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Выпускная квалификационная работа содержит 130 страниц, 15 рисун-
ков, 35 таблиц, 35 литературных источников, 26 приложений. 
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долото.  
Объектом исследования является нефтяное месторождение Новосибир-
ской области.  
Цель работы – проектирование строительства эксплуатационной 
наклонно-направленной скважины, глубиной 2790, на нефтяном месторождении 
Новосибирской области. 
В процессе работы был составлен технологический проект на строитель-
ство эксплуатационной наклонно-направленной скважины на нефть глубиной 
2790 метров на месторождении Новосибирской области.  
В данной работе были изучена технология турельных систем удержания 
платформ для месторождений замерзающих морей 
Основные конструктивные, технологические и технико- эксплуатацион-
ные характеристики: разработана наклонно-направленная эксплуатационная 
скважина, имеющая диаметр эксплуатационной колонны 220,7 мм и диаметр 
хвостовика 142,9 мм.  
Выпускная квалификационная работа выполнена в текстовом редакторе 
Microsoft Word, таблицы выполнялись в Microsoft Exсel, графический материал 
выполнен в программе «Компас-3DV14» и в Microsoft Exсel, презентация подго-










Определения, обозначения, сокращения, нормативные ссылки 
В данной работе применены следующие обозначения и сокращения с со-
ответствующими расшифровками: 
 - ГНВП – газонефтеводопроявление; 
 - ГРП – гидроразрыв пласта; 
 - КНБК – компоновка низа бурильной колонны; 
 - КБТ – компоновка бурильных труб; 
 - УБТ – утяжеленные бурильные трубы; 
 - БКП – башмак колонный с пластиковым окончанием; 
 - ЦКОД – центральный клапан обратного действия; 
 - ЦЦ2 – центратор цементировочный с П-образной выштамповкой в сред-
нейчасти рессор; 
 - ЦПН – центратор пружинный неразборный; 
 - ГЦУ – головка цементировочная универсальная; 
 - ПРП-Ц – пробка разделительная продавочная цементировочная. 
В тексте документа допускается приводить без расшифровки общеприня-
тые сокращения, установленные в национальных стандартах и соответствующие 
правилам русской орфографии: с. – страница; т.е. – то есть; т.д. – так далее; т.п. 
– тому подобное; и др. – и другие; в т.ч. – в том числе; пр. – прочие; т.к. – так как; 
г. – год; гг. – годы; мин. – минимальный; макс. – максимальный; шт. – штуки; св. 
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В зак настоящее зак время дов проектирование обычных зак вертикальных зак скважин зак ве-
дется крайне редко, это зак связано зак с зак тем, дов что зак сооружение зак таких зак скважин зак ведет к зак их 
дов увеличению зак на кустовой площадке, а значит зак ведет к дов увеличению затрат зак на зак их зак 
строительство. Стоит отметить, дов что даже дов большое количество зак вертикальных зак 
скважин дов может зак не обеспечивать зак необходимый дебит дов углеводородов. В зак связи зак с 
этим особенной актуальностью обладают зак наклонно-зак направленные зак скважины. 
Первой зак наклонно зак направленной зак скважиной зак в России является зак скважина 
№1385 расположенная зак в Баку. Основоположником данной зак скважины зак и зак всего зак 
наклонно-зак направленного дов бурения является Александр Григорян. 
Наклонно зак направленные зак скважины обладают рядом дов преимуществ зак над зак вер-
тикальными зак скважинами: зак возможность разведки зак и эксплуатации зак нефтяных зак и зак га-
зовых дов месторождений, расположенных дов под крупными дов промышленными объек-
тами, зак в дов условиях зак гористой, заболоченной дов местности, дов под крупными зак водоемами; дов 
увеличение дов поверхности дов фильтрации дов продуктивного пласта зак в отдельных зак скважи-
нах; экономия плодородных земель зак и дов лесных дов массивов; зак вскрытие пластов дов при зак 
наличии зак сброса, зак в зак стратиграфических дов ловушках, дов при обходе зак соляных куполов. В 
рамках данной зак выпускной квалификационной работы осуществляется дов проекти-
рование дов процессов зак строительства эксплуатационной зак наклонно- зак направленной зак 
скважины зак глубиной 2790 дов метров зак на зак нефтяном дов месторождении Новосибирской 
области. В результате дов проектирования дов были определены зак все основные зак техноло-
гические параметры зак необходимые для зак сооружения зак скважины.  
В дов процессе зак строительства зак скважины зак выполняются зак такие зак виды работ как дов 
бурение зак и зак спуск обсадных колон, зак спуско-дов подъемные операции, работы дов по зак нара-
щиванию дов бурильной колонны, дов промывка зак скважины, цементирование обсадных 
колонн, дов подготовка зак тампонирующей зак смеси, контроль дов прокачки жидкостей для 
цементирования, дов проведение зак геофизических зак исследований, отбор дов проб зак в пилот-





1 ОБЩАЯ И ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 
1.1 Краткая географо-экономическая характеристика района 
проектируемых работ 
Географическая характеристика района строительства представлена в таб-
лице 1.1, а экономическая характеристика и пути сообщения – в таблице 1.2. 
Таблица 1.1 – Географическая характеристика района строительства 
Наименование Значение 
Месторождение (площадь) Верх-Тарское нефтя-
ное месторождение 
Характер рельефа Равнина 










Температура воздуха, С 
- среднегодовая 
- наибольшая летняя 




Максимальная глубина промерзания грунта, м: 2.2 
Продолжительность отопительного периода в году, сутки 250 
Продолжительность зимнего периода в году, сутки 188 
Азимут преобладающего направления ветра, град Юго-западное 
Наибольшая скорость ветра, м/с: 21 
Метеорологический пояс (при работе в море) - 
Количество штормовых дней (при работе в море) - 









Таблица 1.2 – Экономическая характеристика района строительства и пути  
сообщения 
Наименование Значение 





Теплоснабжение Котельная ПКН-2 
Основные пути сообщения и доставки грузов 
- в летнее время 
- в зимнее время 
 
по воздуху на вертолетах 
автотранспорт по зимникам 
Близлежащие населенные пункты и расстояние до 
них 
Бергуль (25 км) 
Северное (50 км) 
 
Обзорная карта работ представлена на рисунке 1. 
 
Рисунок 1 – Обзорная карта района работ 
1.2 Геологические условия бурения 
Стратиграфический разрез скважины для проектирования наклонно- 







Таблица 1.3 – Стратиграфический разрез скважины, элементы залегания пластов 





















Название индекс угол азимут 
1 2 3 4 5 6 7 
0 20 Четвертичное отложе-
ния 
Q 0  1,3 
20 157 Некрасовская серия P3 nk 0 - 5  1,3 
157 223 Чегановская свита P3 chn 0 - 5  1,3 
223 278 Люлинворская свита P2 ll 0 - 5  1,3 
278 312 Талицкая свита P1 tl 0 - 5  1,3 
312 430 Ганькинская свита K2 gn 0 - 5  1,3 
430 490 Славгородская свита K2 slv 0 - 5  1,3 
490 652 Ипатовская свита K2 ip 0 - 5  1,3 
652 675 Кузнецовская свита K2 kz 0 - 5  1,3 
675 1515 Покурская свита K 1-2 pk 0 - 5  1,4 
1515 2140 Киялинская свита K1 kl 0 - 5  1,4 
2140 2232 Тарская свита K1tr 0 - 5  1,2 
2232 2450 Куломзинская свита K1 klm 0 - 5  1,2 
2450 2475 Баженоская свита J3 bg 0 - 5  1,2 
2475 2495 Георгевская свита J3 gr 0 - 5  1,2 
2495 2570 Васюганская свита J2-3 vs 0 - 5  1,2 
2570 2794 Тюменская свита J2 tm 0 - 5  1,2 
2794 2800 Пермо-триасовая си-
стема 
P-T 0 - 5  1,2 
2800 2900 Палеозой, Девон Pz, D3 0 - 5  1,3 
 
Литологическая характеристика разреза скважины представлена в таблице 1.4.  




Интервал, м Горная порода 
Стандартное описание горной по-
роды: полное название, характер-
ные признаки (структура, текстура, 










1 2 3 4 5 6 
Четвертичное 
отложения 




Почвенно-растительный слой, глины 





Продолжение таблицы 1.4 
Некрасовская 
серия 





стые, с подчиненными прослоями 
глин темно-серых, зеленовато-серых 
Чегановская 
свита 




Глины серые, плотные с пропласт-




223 278 100 Глина Глины зеленовато-серые, опоковид-
ные, алевристые с тонкими просло-
ями песчаников 





Глины серые, с прослоями алевроли-
тов и песаников 
Ганькинская 
свита 





Глины серые и зеленовато-серые, из-
вестковистые с прослоями мергелей, 
песчанников и алевролитов 
Славгородская 
свита 
430 490 100 Глина Глипы серые, зеленовато-серые, 









Песчаники глауконито-кварцевые с 
резко подчиненными прослоями 
алевролитов и глин 
Кузнецовская 
свита 













Неравномерное переслаивание глин, 
песчаников и алевролитов. Глины 
серые, темно серые, слюдистые с 
гнездами песка. Алевролиты серые, 
слюдистые, слабоупроченные. Пес-












Глины пестроцветные, бурые плот-
ные с прослоями песчаников и алев-
ролитов серых, слюдистых, разно-
зернистых 











Песчаники серые, мелкозернистые, 
кварц-полевошпатовые, слюдистые, 
известковистые, крепокцементиро-
ванные, с прослоями алевролитов 
серых до темно-серых, крпких и ар-















Аргиллиты темно-серые, слоистые и 
массивные, плотные с раститель-
ными остатками; песчаники и алев-






Продолжение таблицы 1.4 
Баженоская 
свита 
2450 2475 100 Аргил-
лит 
Темно серые, битуминозные, слои-
стые с ихтиодетритом 
Георгевская 
свита 
2475 2495 100 Аргил-
лит 
Темно серые, морского происхожде-















Аргиллиты серые и темно-серые, 
слоистые с тонкими прослойками и 
линзами песчаников и алевролитов 
серых, массивных и слоистых, мел-
















Аргиллиты тёмно-серые, с просло-
ями алевролитов серых и светло-се-
рых, мелкозернистых песчаников 
Пермо-триасо-
вая система 








роды, участками ожелезненые 
Палеозой, Де-
вон 






Физико-механические свойства горных пород по разрезу скважины пред-
ставлены в таблице А.1 приложения А, а прогноз давления и температуры по 
разрезу скважины – в таблице А.2 приложения А. 
Интервал 2800 - 2845 м, в котором находится продуктивный пласт, сложен 
известняковыми породами, обладающими высокой твёрдостью и высокой про-
ницаемостью. Для безаварийной проводки скважины необходимо соблюдать 
проектные параметры бурового раствора, а также выбирать долото, долото таким 
образом, чтобы оно соответствовало вышеуказанным геологическим условиям 
бурения. 
 1.3 Характеристика газонефтеводности месторождения  
(площади)  
Характеристика газонефтеводоносности месторождения (площади) пред-




водоносными пластами. Скважина проектируется для эксплуатации интервала 
2800 - 2845 м (нефтеносный), т.к. он обладает наибольшим свободным дебитом. 
Для обеспечения района бурения питьевой и технической водой проектируется 
вертикальная скважина глубиной 312 м. 
1.4. Зоны возможных осложнений 
Краткая характеристика возможных осложнений по разрезу представлена 
в таблицах А.4, А.5, А.6, А7, А8 приложения А. Разрез представлен интервалами, 
в которых возможно возникновение осложнений в процессе бурения, при этом в 
ряде из них встречаются сразу несколько осложнений.  
Наиболее распространенными являются осыпи и обвалы стенок скважины 
и поглощения бурового раствора вплоть до катастрофического.  
Для борьбы с осыпями и обвалами рекомендуется использования буровые 
растворы с высокой вязкостью и низкой водоотдачей с целью уменьшения их 
взаимодействия с глинистыми породами, что приведет к снижению набухания и 
диспергирования глин.  
Для борьбы с поглощениям бурового раствора необходимо запроектиро-
вать использование наполнителей бурового раствора. При соблюдении проект-
ных параметров бурового раствора, а также введения в него смазывающей до-
бавки снизится вероятность развития прихвата и заклинки инструмента в интер-
вале 0 – 312 м и 312 - 2390 м. 
 1.5 Исследовательские работы 
Запланированные испытания и исследовательские работы в процессе бу-









2 ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ  
2.1 Обоснование и расчет профиля (траектории) скважины 
Профиль скважины представлен на рисунке 2. 
 
Рисунок 2 – Профиль скважины 
Данные по профилю наклонной – направленной скважины представлены в 
таблице А.10 приложения А.10 
2.2 Обоснование конструкции скважины 
2.2.1 Обоснование конструкции эксплуатационного забоя  
Исходя из геологических данных, продуктивный пласт является трещи-
новато кавернозно поровым. 
Стратиграфическое подразделение коллектора Палеозой, Девон сложен-
ный известняком. 
Ввиду того, что продуктивный пласт литологически однородный, отно-
сится к коллекторам трещиновато кавернозно порового типа и согласно техни-
ческому заданию для Палеозой и Девон - выбирается конструкция с закрытым 
забоем. 
Конструкция забоя представлена на рисунке 2. 

























верт. гл. 2800,0 м. (Мощность пласта 45 м.)
Направление-323,9 мм.,
верт. гл. 30,0 м.
Кондуктор-244,5 мм.,
верт. гл. 880,0 м.
ЗУМППФ. Глуб. ст.-3234,62; Зенит-29,000; Азим.-0,000
Эксплуатационная-177,8 мм.,
верт. гл. 2790,0 м.
Стабилизация. Глуб. ст.-3154,59; Зенит-29,000; Азим.-0,000
Хвостовик-114,3 мм.,
верт. гл. 2870,0 м.






Рисунок 2.1 – Конструкция забоя закрытого типа 
2.2.2 Построение совмещенного графика давлений 
 Совмещенный график давлений иллюстрирует изменение по глубине 
скважины давлений гидроразрыва пород, пластовых давлений и давлений столба 
бурового раствора. График строится на основании горно-геологических условий. 
При недостатке фактических данных они могут быть получены эмпирическим 
путем (прогнозные данные).  
Совмещенный график давлений позволяет выделить в разрезе интервалы, 
несовместимые по условиям бурения. С учетом наличия геологических ослож-
нений по графику совмещенных давлений решается вопрос о необходимости 
промежуточных (технических) колонн, их числа и глубины спуска. Совмещен-





Рисунок 3 – Совмещенный график давлений 
Анализ совмещенного графика давлений позволяет сделать заключение, 
что зон несовместимых по условиям бурения в разрезе нет. Поэтому проектиру-
ется одноколонная конструкция скважины. 
2.2.3 Определение числа обсадных колонн и глубины их спуска 
Исходные данные для определения числа обсадных колонн представлены 
в таблице 3. 
Таблица 2 - Исходные данные 
Параметр Описание Значение 
Тип скважины Нефтяная, газовая, 
газоконденсатная Нефтяная 
Дебит, м3/сут 
Значение свободного дебита 










Продолжения таблицы 2 
Н, м 
Глубина скважины по 
вертикали 2870 
Ρф, г/см3 
Плотность пластового флюида 
0,76 
gradPГР, МПа/м Градиент давления гидрораз-




В соответствии с требованиями правил безопасности в нефтяной и 
газовой промышленности предусматриваются следующие интервалы це-
ментирования: 
1. Направление, кондуктор цементируются на всю длину. 
2. Эксплуатационные колонны цементируются с учетом перекры-
тия башмака предыдущей колонны на высоту не менее 150 м для нефтя-
ных скважин и не менее 500 м – для газовых. 
3. В случае цементирования хвостовика высота подъема тампо-
нажного раствора ограничивается высотой расположения подвесного 
устройства. 
4. В случае использования комплекса манжетного цементирования 
нижний уровень тампонажного раствора ограничивается расположением 
манжеты. 
Число обсадных колонн, а также глубины их спуска представлены в 
таблице 3. 
2.2.4 Выбор интервалов цементирования 
Выбор интервалов цементирования обсадных колонн представлен в таб-
лице 3. 
2.2.5 Расчет диаметров скважины и обсадных колонн 
Запроектированные диаметры скважин и обсадных колонн представ-






Таблица 3 – Результаты проектирования конструкции скважины 
Название 
колонны 























30 30 0 - 30 0 - 30 323,9 393,7 






















2.2.6 Разработка схем обвязки устья скважины 
Рассчитаем максимальное устьевое давление для нефтяной скважины по 
формуле: 
𝑃му = 𝑃пл − ρн ∙ g ∙ 𝐻кр                                           (1) 
где Рпл – пластовое давление в кровле продуктивного пласта, МПа;  
ρн – плотность нефти, кг/м3;  
g – ускорение свободного падения, равное м/с2;  
Hкр – глубина залегания кровли продуктивного пласта, м 
𝑃му = 𝑃пл − ρн ∙ g ∙ 𝐻кр = 28,738 − 760 ∙ 9,8 ∙ 2800 = 7,87 МПа 
Pпл = gradiPпл ∙  hi = 675 м ∙ 0,01
МПа
м




+654 м ∙ 0,0102
МПа
м
+ 6 м ∙ 0,0103
МПа
м
= 28,738 Мпа 
В соответствии с рассчитанным значением максимального устьевого 
давления и условными диаметрами обсадных труб 178 (эксплуатационная ко-
лонна) и 245 (кондуктор) выбираем колонную головку ОКО1-21-178х245. 
Примем 5-ую схему, являющуюся основной при бурении скважин на 
территории Западной Сибири для вскрытия нефтяных и водяных пластов с 
нормальным давлением. Применяемое противовыбросовое оборудование ОП5-
280/80х21 К1, ГОСТ 13862-90, с рабочим давлением 21 МПа с условным 
диаметром прохода превенторного блока 280 мм и манифольдом с условным 




2.3 Углубление скважины  
2.3.1 Выбор способа бурения 
Выбор способа бурения по интервалам производился с учетом опыта уже 
пробуренных на месторождении скважин, а также с учетом исходных горно-гео-
логических и технологических условий бурения. Запроектированные способы 
бурения приведены в таблице 4. 





0-30 Направление Роторный 
30 – 880 Кондуктор С применением ВЗД 
880 – 2790 
Эксплуатационная 
колонна 
С применением ВЗД 
2790 - 2870 Хвостовик С применением ВЗД 
 
2.3.2 Выбор породоразрушающего инструмента 
Разрез скважины можно разбить на 4 пачки: 
• 0 - 30 м; 
• 30 - 880 м; 
• 880 - 2790 м; 
• 2790 - 2870 м. 
Данные по выбору оптимальных долот и калибраторов сведены в одну 
общую таблицу (таблица 5). 
Таблица 5 – Запроектированные долота и калибраторы по интервалам 
 
Интервал, м 0 – 30 30 – 880 880 - 2790 2790 - 2870 
Шифр долота 393,7 GRD 
111 
БИТ 295,3 
BT 419 СP 
БИТ 220,7 BТ 
416 У 
БИТ 142,9 BT 
610 H 
Тип долота шарошечное PDC PDC PDC 
Диаметр долота, мм 393,7 295,3 220,7 142,9 





Продолжение таблицы 5 
Присоедините
льная резьба 








API Pin 7 5/8 Reg Pin 6 5/8 
Reg 
Pin 4 1/2 
Reg 
Pin 3 1/2 
Reg 
Длина, м 0,435 0,390 0,395 0,290 
Масса, кг 180 90 65 35 
G, тс Рекоменду
емая 
32-40 2-10 2 - 10 2 - 10 
Предельна
я 
42 12 12 12 
n, об/мин Рекоменду
емая 
40-300 80 - 440 60 - 400 60 - 320 
Предельна
я 
320 460 270 340 
 
2.3.3 Расчет осевой нагрузки на долото по интервалам горных 
пород 
Результаты расчетов осевой нагрузки на долото по интервалам 
горных пород представлены в таблице 6. 
Таблица 6 – Результаты расчетов осевой нагрузки на долото 
 
Интервал 0-30 30-880 880 - 2790 2790 - 2870 
Исходные данные 
α 1 - - - 
Pш, кгс/см
2 998,8 998,8 4955,4 14785 
Dд, см 39,37 29,53 22,07 14,29 
η 1 - - - 
δ, см 0,15 - - - 
q, кН/мм 0,2 - - - 
q, кг/см - 150 250 350 
Gпред, тс 42 12 12 12 
Результаты проектирования  
G1, тс 2,95 1,4 9,6 22,9 
G2, тс 7,8 4,4 5,5 5 
G3, тс 33,6 9,6 9,6 9,6 
Gпроект, тс 7,87 9,3 9,6 9,6 
 
Выборные осевые нагрузки советуют рекомендациям производителями и эффек-
тивному разрушения горной породы. Направления сложена мягкими и не твер-




осевую нагрузку. Кондуктор, Эксплуатационная колонна и Хвостовик сложены 
твердыми горнами породами с умеренной абразивностью, буриться с помощью 
долот PDC. 
2.3.4 Расчет частоты вращения долот 
Результаты расчет частоты вращения долот приведены таблице 7. 
 Таблица 7 – Результаты расчета частоты вращения долот 
 





Vл, м/с 3 2 1,5 1 
Dд 
м 0,3937 0,2953 0,2207 0,1429 
мм 393,7 295,3 220,7 142,9 
τ, мс 6 - - - 
z 24 - - - 
α 0,7 - - - 
Результаты проектирования 
n1, об/мин 145 136 136 134 
n2, об/мин 271 - -  
n3, об/мин 682 - -  
nпроект, об/мин 145 135 130 130 
 
Для всех интервалов бурения проектируются частоты вращения породо-
разрушающего инструмента согласно известной методике, обеспечивающие тре-
буемую линейную скорость на периферии долота и эффективность процесса раз-
рушения горных пород. [2] 
 В интервале бурения под эксплуатационную колонну (880 - 2790)  и хво-
стовика (2790 - 2870) запроектировано меньшее значение частоты вращения по 
сравнению с расчетным. Это обусловлено задачей сохранения опор долота, по-
скольку в обозначенном интервале преобладают средние и твердые горные по-
роды с включениями из высоко абразивных пород, и они могут стать причиной 
повышенных вибрационных нагрузок на инструмент. Для направления и кондук-
тора приняты расчетные частоты вращения для эффективного бурения данного 




2.3.5 Выбор и обоснование типа забойного двигателя 
Расчет параметров забойных двигателей представлен в таблице 8.  
Таблица 8 – Параметры забойных двигателей 






м 0,3937 0,2953 0,2207 0,1429 
мм 393,7 295,3 220,7 142,9 
Gос, кН 7,87 9,3 9,6 9,6 
Q, Н*м/кН  1,5 1,5 1,5 
Результаты проектирования 
Dзд, мм - 265,8 198,6 116,8 
Mр, Н*м - 518,77 379,2 253,9 
Mо, Н*м - 147,7 110,4 71,5 
Mуд, Н*м/кН - 39,9 28 19 
 
Бурение интервала под направление 0 – 30 метров производится роторным 
способом.  
Для интервала бурения под кондуктор выбирается гидравлический винто-
вой забойный двигатель с регулятором угла ВЗД ДР-240, который отвечает тре-
бованиям по диаметру забойного двигателя, а также позволяет при заданном рас-
ходе обеспечить момент для разрушения горной породы.  
Для интервала бурения под эксплуатационную колонну проектируется 
винтовой забойный двигатель с регулятором угла ВЗД ДР-178, с регулируемым 
углом перекоса, который позволяет бурить как наклонно-направленные, так и 
прямолинейные интервалы и обеспечивает высокий рабочий момент на долоте, 
что актуально при разрушении средних и твердых горных пород.  
Для бурения интервала под хвостовик выбирается двигатель ДРУ1-120РС, 
который обеспечивает разрушение средних и твердых горных пород. 






2.3.5.1 Проектирования частоты параметров забойного двига-
теля по интервалам бурения 
Таблица 8.1 – Необходимый расход бурового раствора 
Интервал 0-30 30-880 880 - 2790 2790 - 2870 
Исходные данные 
Dд, м 0,3937 0,2953 0,2207 0,1429 
K 0,6 0,5 0,4 0,3 
SЗАБ 0,12 0,07 0,04 0,02 
Kк 1,3 1,3 1,3 1,25 
Smax 0,12 0,7 0,5 0,02 
Smin 0,1 0,4 0,28 0,02 
Vкр, м/с 0,15 0,14 0,12 0,1 
Vм, м/с 35 25 15 10 
dбт, м 0,219 0,127 0,127 0,089 
dмах, м 0,3 0,3 0,2 0,12 
dнмах, м 0,012 0,016 0,012 0,01 
n 3 4 4 6 
Vкпмин, м/с 0,5 0,5 0,5 0,5 
Vкпмах, м/с 1,3 1,3 1,5 1,5 
ρсм – ρр, г/см3 0,02 0,02 0,02 0,02 
ρр, г/см3 1,18 1,2 1,21 1,2 
ρп, г/см3 1.9 2,1 2,35 2,8 
Результаты проектирования 
Q1, л/с 0,07 0,02 0,009 0,003 
Q2, л/с 151,2 78,8 34,3 17 
Q3, л/с 0,11 0,02 0,03 0,014 
Q4, л/с 0,1 0,2 0,14 0,085 
Q5, л/с 0,02 0,04 0,03 0,04 
Q6, л/с - 50 38 20 
 
2.3.5.2 Расчет необходимого расхода бурового раствора  
Таблица 8.2 – Область допустимого расхода бурового раствора 
Интервал 0-30 30-880 880 - 2790 2790 - 2870 
Исходные данные 
Q1, л/с 0,07 0,02 0,009 0,003 
Q2, л/с 151,2 78,8 34,3 17 
Q3, л/с 0,11 0,02 0,03 0,014 




Продолжения таблицы 8.2 
Q5, л/с 0,02 0,04 0,03 0,04 
Q6, л/с - 50 38 20 
Области допустимого расхода бурового раствора 
ΔQ, л/с 60 50 38 20 
Запроектированные значения расхода бурового раствора 
Q, л/с 45 30 34 17 
 






































ДР-240 30-700 240 6917 1875 30-50 85-150 12 60-140 





120 6420 440 10-20 70-230 3,05 28-76 
 
2.3.6 Выбор компоновки и расчет бурильной колонны 
Запроектированная бурильная колонна для интервала под направление 
представлена в таблице 10.1. 
Таблица 10.1 – Проектирование бурильной колонны для интервала бурения под 
направление 
УБТ 
№секции Тип Диаметр, мм Длина, м Масса, кг 
1 УБТ – 219х110 Д 219 32 7564 
Запроектированная бурильная колонна для интервала под кондуктор пред-







Таблица 10.2 – Проектирование бурильной колонны для интервала бурения под 
кондуктор 
УБТ 
№секции Тип Диаметр, мм Длина, м Масса, кг 
1 УБТ – 219х110 Д 219 24 5673 
2 НУБТ – 219 Д 219 8 1712 
3 УБТ – 178х71 Д 178 8 1225,6 
Бурильные трубы 
№секции Тип Диаметр, мм Длина, м Масса, кг 
1 ПК 127*9 Д 127 752 12549 
ТБТ 
№секции Тип Диаметр, мм Длина, м Масса, кг 
1 ТБТ 147х76,2 Д 147 96 6108 
 
Запроектированная бурильная колонна для интервала под эксплуатацион-
ную колону представлена в таблице 10.3.  
Таблица 10.3 – Проектирование бурильной колонны для интервала бурения под 
эксплуатационную колону 
УБТ 
№секции Тип Диаметр, мм Длина, м Масса, кг 
1 НУБТ – 178 Д 178 16 2624 
2 УБТ – 178х71 Е 178 48 7335.6 
Бурильные трубы 
№секции Тип Диаметр, мм Длина, м Масса, кг 
1 ПК 127*9 Е 127 1768 29503.5 
ТБТ 
№секции Тип Диаметр, мм Длина, м Масса, кг 
1 ТБТ 127х76,2 Е 127 32 2289,6 
 
Запроектированная бурильная колонна для интервала хвостовик представ-
лена в таблице 10.4.  
Таблица 10.4. – Проектирование бурильной колонны для интервала бурения под 
хвостовик 
УБТ 
№секции Тип Диаметр, мм Длина, м Масса, кг 
1 НУБТ – 108 Д 108 16 2624 





Продолжение таблицы 10.4 
№секции Тип Диаметр, мм Длина, м Масса, кг 
1 ПК 89*9 Е 89 2616 47970.9 
ТБТ 
№секции Тип Диаметр, мм Длина, м Масса, кг 
1 ТБТ – 89х50,8 Е 89 72 3492 
 
В таблице 11.1 представлена запроектированная компоновка низа буриль-
ной колонны для бурения под направления.  




















КС393,7МС 450 1,27 
Переводник П-201/177 98,9 0,42 
УБТ – 219х110 Д 7564 32 
Σ 8292,9 34,125 
 
В таблице 11.2 представлена запроектированная компоновка низа буриль-
ной колонны для бурения под кондуктор.  




















Переводник Н-152/117 33,5 0,4 
КС295,3СТ 196,5 0,85 
Переводник Н-117/133 44,6 0,626 
КОБ-219 98 0,927 
ДР-240К 1875 6,91 




Продолжение таблицы 11.2 
   НУБТ-219 (GeoTrend Pulse) Д 1712 8  
УБТ-219х110 Д 5673,6 24 
Переводник П-147/161 56 0,5 
УБТ-178х71 Д 1225,6 8 
Переводник П-133/147 36 0,37 
ТБТ 147х76,2 Д 2035 32 
Яс ЯМ-146Б 640 5,12 
ТБТ 147х76,2 Д 4072 64 
ПК 127*9 Д 12549 752 
Σ 30381,3 904,31 
 
В таблице 11.3 представлена запроектированная компоновка низа буриль-
ной колонны для бурения под эксплуатационную колонну. 











3 880 2790 БИТ 220,7 BТ 416 У 65 0,395 Бурение вертикаль-
ного участка под экс-
плуатационную ко-
лонну, проработка 
ствола перед спуском 
хвостовиком 
Переводник М-133/117 33,5 0,4 
КП–220,7 СТ 43 0,4 
   КОБ-178 98  0,927   
ДР-178 1225  8,29  
Переводник П-147/121 42,3 0,35 
ПК-178 78 0,617 
ЗТС-42 КК 40 18,6 
НУБТ-178 (GeoTrend Pulse) 
Д 
2624 16 
Переводник П-147/121 42,3 0,35 




Продолжение таблицы 11.3 
   Переводник П-133/147 56 0,5  
ТБТ 127х76,2 Е 572,4 8 
Яс ЯМ-172Б 640 5,12 
ТБТ 127х76,2 Е 1712,2 24 
ПК 127х9 Е 29504 1768 
Переводник П 133/147 56 0,5 
КШ - 147 48 0,42 
ВБТ – 133К 1072 16 
Σ 45286.8 1916.87 
В таблице 11.4 представлена запроектированная компоновка низа буриль-
ной колонны для бурения под хвостовик.  


















Переводник М-88/102 27 0.3 
КОБ-120 43 0.625 
ДРУ1-120РС 440 6.42 
ПК-120 28 0.48 
Переводник П-86/102 25 0.325 
   НУБТ-108 (GeoTrend Pulse) Д 2624 16  
УБТ-108х46 Е 9409 160 
Переводник П-86/102 50 0.7 
ТБТ-89х50,8 Е 2328 48 
Переводник П-86/102 23 0.42 
Яс ЯМ-110 220 4.37 
Переводник П-102/86 23 0.42 
ТБТ-89х50,8 Е 1164 24 
ПК 89*9 Е 47970.9 2616 




Запроектированная компоновка низа бурильной колонны для отбора 
керна представлены в таблице Г.1 приложения Г. 
2.3.7 Обоснование типов и компонентного состава промывочной 
жидкости 
Промывочная жидкость играет важную роль в эффективном бурении сква-
жин. Она очищает забой скважину от шлама и транспортирует его на поверх-
ность, охлаждает породоразрушающий инструмент, передает энергию от насо-
сов к гидравлическому забойному двигателю, а также выполняет ряд других важ-
ных функций, необходимых для качественного бурения. [5] 
Направление  
Верхняя часть разреза скважины представлена четвертичными отложени-
ями, а именно песком и глиной. Для бурения этого интервала будет применяться 
глинистый буровой раствор.  
Кондуктор  
При бурения интервала под кондуктор будет применен полимерглинистый 
буровой раствор, для того чтобы предотвратить осыпи и овалы стенок скважины, 
так как данный интервал представлен в основном глинами и печаником.  
Эксплуатационная колонна и хвостовик  
Для бурения интервалов под эксплуатационную колонну и хвостовик бу-
дет использоваться биополимерный буровой раствор. Запроектированные коль-
матанты бурового раствора: резиновая крошка, текстильный корд, древесный 
опил, древесная мука 
 Для очистки бурового раствора проектируется четырехступенчатая си-
стема очистки,  которое обеспечит наилучшую очистку раствора от выбуренной 
горной породы рисунок Б.3 в приложении Б. Запроектированные параметры бу-




Компонентный состав бурового раствора представлен в таблице Б.2 при-
ложения Б. 
Расчеты системы бурового раствора и потребного количество реагентов 
представлены в таблице Б.4 и Б.5 приложения Б. 
2.3.8 Выбор гидравлической программы промывки скважины 
Расчет гидравлической промывки скважины выполнен в программном 
обеспечении для решения проектных, инженерных задач и задач оперативного 
контроля процесса строительства скважин «БурСофтПроект». 
Гидравлические показатели промывки скважины представлены в таблице 
В.1 приложения В.  
Режим работы буровых насосов представлены в таблице В.2 приложения 
В. 
Распределение потерь давлений в циркуляционной системе представлены 
в таблице В.3 приложения В. 
2.3.9 Технические средства и режимы бурения при отборе керна 
Для бурения двух интервалов отбора керна принимаем бурголовку произ-
водства компании НПО «Буринтех» БИТ 142,9/80 В 910 С.23 и БИТ 220,7/100 В 
613 ЕС.01 
 Параметры режима бурения задаются в соответствии с расчетными дан-
ными, а также с учетом рекомендаций производителя бурголовки. Технические 
средства и режимы бурения представлены в таблице 12. 
















2500 - 2520 СКИ 178/100 3 90 13,5-20 






2.4 Проектирования процессов закачивания скважин 
2.4.1 Расчет обсадных колонн 
2.4.1.1 Расчет наружных избыточных давлений 
Исходные данные к расчёту обсадных колонн представлены в таблице 13. 
Таблица 13 – Исходные данные к расчёту обсадных колонн 
Параметр Значение Параметр Значение 
Плотность продавоч-













сти ρтр н, кг/м3 
1425 













сти h2, м 
140 
Высота цементного 
стакана hст, м 
30 
Динамический уро-
вень скважины hд, м 
1860 
 
1 случай: при цементировании в конце продавки тампонажного раствора 
и снятом на устье давлении.  
На рисунке 5 (а) представлена схема расположения жидкостей в конце 
продавки тампонажного раствора при снятом устьевом давлении (с учетом вы-
хода буферной жидкости до поверхности) для эксплуатационной колонны. 
 В таблице 14.1 записаны результаты расчёта наружных избыточных дав-
лений в каждой точке при цементировании в конце продавки тампонажного 







Таблица 14.1 – Результаты расчета наружных избыточных давлений при цемен-
тировании в конце продавки тампонажного раствора 









0 0,73 10,33 11,32 11,32 
2 случай: конец эксплуатации скважины  
На рисунке 5 (б) представлена схема расположения жидкостей в конце 
эксплуатации нефтяной скважины (с учетом выхода буферной жидкости до по-
верхности) для эксплуатационной колонны.  В таблице 14.2 представлены ре-
зультаты расчета наружных избыточных давлений в каждой точке в конце экс-
плуатации скважины при снятом на устье давлении. 
Таблица 14.2 – Результаты расчета наружных избыточных давлений при цемен-
тировании в конце продавки тампонажного раствора 









0 8,03 20,74 20,74 23,97 
 
 
Рисунок 5 - а) Схема расположения жидкостей в конце продавки тампо-
нажного раствора при снятом устьевом давлении; б) Схема расположения жид-




Эпюра наружных избыточных давлений представлена на рисунке 6. 
 
Рисунок 6 - Эпюра наружных избыточных давлений 
2.4.1.2 Расчёт внутренних избыточных давлений 
1 случай: при цементировании в конце продавки тампонажного раствора.  
Схема расположения уровней жидкости в конце продавки тампонажного 
раствора представлена на рисунке 7 (а). Максимальное давление на цементиро-
вочной головке составляет Pцг =20,7 МПа.  
В таблице 15.1 приведены расчётные значения внутренних избыточных 
давлений в характерных точках скважины. 
Таблица 15.1 – Значения внутренних избыточных давлений при цементирова-
нии в конце продавки тампонажного раствора 














2 случай: опрессовка эксплуатационной колонны на рисунке 7 (б) пред-
ставлена схема расположения жидкостей при опрессовке эксплуатационной ко-
лонны (с учетом выхода буферной жидкости до поверхности).  
Давление опрессовки составляет Pоп =9,5 МПа. В таблице 15.2 представ-
лены результаты расчета внутренних избыточных давлений при опрессовке экс-
плуатационной колонны. 
Таблица 15.2 – Результаты расчета внутренних избыточных давле- ний при 
опрессовке эксплуатационной колонны 









9,5 8,77 6,37 5,775 
 
 
Рисунок 7 - а) Схема расположения уровня жидкостей в конце продавки 





Эпюра внутренних избыточных давлений представлена на рисунке 8. 
 
Рисунок 8 - Эпюра внутренних избыточных давлений 
2.4.1.3 Конструирование обсадной колонны по длине 
Результаты проектирования секций обсадной колонны представлены в таб-
лице 16. 



























2 Д 8,1 1200 0,293 454,5 1014 0 - 1200 
1 Д 9,2 1943 0,338 753,5 717 1200 - 3143 
 
2.4.2 Расчёт процессов цементирования скважины  
2.4.2.1 Выбор способа цементирования обсадных колонн 
Проверяется условие недопущения гидроразрыва пластов или поглощения 
раствора по формуле:                                        
Pгс кп + Ргд кп  ≤ 0,95*Pгр,                                           (2) 





Ргд кп = 0,15 МПа– гидродинамические потери давления в кольцевом простран-
стве, МПа;     
Pгр = 45 МПа – давление гидроразрыва пород на забое скважины или в интервале 
пласта с наименьшим  градиентом гидроразрыва. 
Проверка условий: 
0,15+38,7 ≤  0,95*40,5 
38,9 ≤  38,5 
Условие выполняется, значит, применяем прямое одноступенчатое цемен-
тирование. 
2.4.2.2 Расчёт тампонажной смеси и количества составных ком-
понентов 
Результаты расчёта состава и количества тампонажных реагентов приве-
дено в таблице 17. 
2.4.2.3 Обоснование типа и расчёт объема буферной, продавоч-
ных жидкостей 
Результаты расчёта состава и количества тампонажных реагентов приве-
дено в таблице 17. [7] 

















понента , т 
Продавочная 
жидкость 






5,2 - 5 МБП-СМ 0,364 
Буферная жид-
кость №2 










3,6 1900 2,5 





44,4 1500 37,5 
ПЦТ - III - Об 




2.4.2.4 Гидравлический расчёт цементирования скважины  
2.4.2.4.1 Выбор типа и расчёт необходимого количества цемен-
тировочного оборудования 
На рисунке 9 приведен пример спроектированной технологической схемы 
с применением осреднтельной емкости 
 
Рисунок 9 - Технологическая схема обвязки цементировочного оборудования  
2.4.3 Выбор технологической оснастки обсадных колонн 
Для повышения качества процессов спуска и цементирования эксплуата-




таблице 18 представлена выбранная для данной скважины технологическая 
оснастка обсадной колонны. [8] 
Таблица 18 – Технологическая оснастка эксплуатационной колонны 
 
2.4.4 Проектирование процессов испытания и освоения скважин 
Для вторичного вскрытия продуктивного пласта будет использован куму-
лятивный перфоратор.  
Мощность продуктивного пласта согласно геологическим данным состав-
ляет 45 м (глубина 2800-2845 м 
Кумулятивный корпусный перфоратор однократного использования 
ПКТ73 предназначен для проведения прострелочно-взрывных работ в нефтяных 
скважинах с температурой до 150оС. 
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Испытание скважины будет осуществляться в интервале продуктивного 
пласта 2800-2845 м в пилотном стволе с применением пластоиспытательного 
оборудования МИГ-146.  
Многоцикловой гидравлический испытатель пластов позволяет при одно-
кратном спуске проводить несколько полных циклов испытаний пласта.  
Каждый цикл включает две основные операции: вызов притока из пласта и 
регистрацию восстановления давления. Схема компоновки испытателя пластов 






Рисунок 10 – Схема компоновки испытателя пластов с одним пакером с упором на за-
бой скважины: 1,4 – Бурильные трубы, 2 – Циркуляционный клапан КЦМЗ-146; 3 – Верхний 
манометр, 5 – Запорно-поворотный клапан КЗ2-146; 6 – Многоцикловой испытатель пластов 
ИПМ2-146, 7 – Яс ЯГ3З-146, 8 – Пакер ПЦР2-146, 9, 12 – УБТ, 10 – Нижний манометр, 11 – 
Фильтр, 13 – Упорный башмак. 
Освоение скважины проведем поршневанием (свабированием) с по- мо-
щью комплекта скважинного оборудования КС-62 в колонне НКТ 73 ГОСТ 633-
88. Метод является экономически и экологически эффективным: оборудование 
имеет высокую мобильность и легко монтируется, позволяет  провести плавный 
запуск скважины, при этом снижая вероятность проникновения промывочных 
жидкостей в продуктивные пласты. 
2.5 Выбор буровой установки 
Результаты проектирования и выбора буровой установки для строитель-
ства проектной скважины представлены в таблице 19. 
Таблица 19 – Результаты проектирования и выбора буровой установки для 
строительства проектной скважины. 
Выбранная буровая установка БУ 3200/200 ЭК-БМ 
Максимальный вес буриль-
ной колонны, тс (Qбк) 
88,6 [Gкр] / Qбк 2,2 
Максимальный вес обсадной 
колонны, тс (Qоб) 





Продолжение таблицы 19 
Параметр веса колонны при 
ликвидации прихвата, тс 
(Qпр) 
143 
[Gкр] / Qпр 1,39 
Допустимая нагрузка на 
крюке, тс (Gкр) 
200 
Расчет фундамента буровой установки 
Вес вышечно-лебёдочного 
блока, т (Qвлб) 
64 
kпо= Pо/ Pбо 
(kпо>1,25) 
1,51 
Вес бурильной колонны, т 
(Qбк) 
88,6 




возможность прихвата (Кп) 
1,3 
Вес бурового раствора для 
долива, т (Qбр) 
0,5 
Площадь опорной поверхно-
сти фундаментов, м2 (Fбо) 
14 
 
2.6. Турельные системы удержания платформ для месторожде-
ний замерзающих морей 
При освоении зак глубоководных зак нефтегазовых дов месторождений замерзающих дов мо-
рей одним зак из перспективных является комбинированный зак вид зак их обустройства зак с дов 
применением плавучих зак технологических платформ зак судового зак типа (рисунок 
11). [35] 
 
Рисунок 11 - Комбинированный зак вид обустройства дов морского зак нефтегазового дов ме-
сторождения 
Одной зак из зак важных дов проблем дов при зак использовании комбинированного зак вида 




платформы зак на зак точке ее дов установки. В зависимости от зак типа платформы зак и района 
ее дов применения зак используются различные зак технологии дов удержания. 
Широкие зак возможности дов применения зак технологических платформ зак судового зак 
типа  (дов по классификации Российского дов морского регистра зак судоходства – плавучий 
зак нефтегазодобывающий комплекс зак судового зак типа (ПНК СТ)) зак в различных районах 
Мирового океана как зак на дов мелководных, зак так зак и зак на зак глубоководных дов месторождениях 
обусловили разнообразие зак схем зак их зак систем дов удержания (швартовки). 
Якорная зак система дов удержания ПНК СТ дов может дов быть зак выполнена зак в зак виде дов ло-
кальных дов блоков якорных растяжек (распределенная зак система швартовки), разме-
щенных дов побортно дов по оконечностям корпуса зак и относительно зак неподвижно рас-
крепляющих ПНК СТ зак на дов месторождении зак с дов постоянной ориентацией зак в одном зак 
направлении, которое зак выбирается зак с дов учетом дов минимального зак ветрового зак и зак волнового 
зак воздействия зак на платформу. При этом добычные райзеры располагаются дов по дов бор-
там. 
Такая зак схема якорной зак системы дов удержания отличается дов простотой конструк-
ции зак и дов малыми затратами зак на дов установку ПНК СТ зак на дов месторождении, зак но зак не обеспе-
чивает дов безопасность зак в районах зак с зак сильными штормами зак и зак ветрами переменного зак 
направления. В этом зак случае платформы дов фиксируются зак с дов помощью зак систем дов удер-
жания зак турельного зак типа. [35] 
Якорные зак системы дов удержания зак турельного зак типа дов могут дов быть как зак внешними, зак 
так зак и зак внутренними, размещаемыми зак внутри корпуса платформы (рисунок 12). 





Рисунок 12 – Разновидности зак турельных зак систем дов удержания 
Благодаря зак турели платформа дов может пассивно зак вращаться зак вокруг оси зак турели 
зак на 360°, дов под зак воздействием зак сил зак ветра, зак волнения зак и зак течения занимать дов положение, зак 
соответствующее дов минимальной равнодействующей от этих зак сил, дов благодаря дов чему 
дов минимизируются зак нагрузки зак на якорную зак систему дов удержания, дов уменьшаются зак вели-
чины крена зак и дифферента ПНК СТ. Это дов благоприятно зак сказывается зак на работе зак 
технологического комплекса. При дов помощи зак винторулевого комплекса платформа 
дов может занимать дов любое зак направление дов по отношению к зак ветру, зак течению зак или зак направ-
лению зак волн, зак например дов при отгрузке дов продукции зак на зак танкер зак тандемным зак способом, дов 
что зак существенно дов повышает дов безопасность этой дов часто зак выполняемой периодиче-
ской операции. 
В зак свою очередь, якорные зак системы дов удержания зак турельного зак типа дов подразделя-
ются зак на зак системы дов без зак возможности оперативного отсоединения зак и зак с зак возможностью 
оперативного отсоединения. 
Внутренние якорные зак системы дов удержания зак турельного зак типа, как дов правило, разме-
щаются зак в зак носовой оконечности ПНК СТ зак на расстоянии от зак носа зак не дов более 1/3 
длины корпуса. [35] 
Возможность оперативного отсоединения обеспечивается дов благодаря зак нали-
чию зак в зак составе зак системы дов удержания райзерного дов буя (рисунок 13), к которому дов под-




подключаться кабели зак связи, шлангокабели дов управления дов подводным добычным 
комплексом. 
 
Рисунок 13  - зак Турель зак в зак сборе зак с отсоединяемым дов буем 
Соединение зак неподвижной зак системы райзеров зак с зак вращающимся зак вместе зак с 
платформой зак вокруг оси зак турели дов приемным коллектором добычного комплекса 
обеспечивает зак вертлюг. Также дов через зак вертлюг от ПНК СТ дов могут закачиваться об-
ратно зак в пласт отсепарированные зак из пластовой дов продукции зак вода зак и зак газ. 
Наличие зак вертлюга обеспечивает доступ для обслуживания зак и зак высокую зак 
надежность элементов дов подключения добычных райзеров к платформе. Однако дов 
применение зак вертлюга дов приводит к зак существенному, зак в 3–4 раза, дов удорожанию зак си-
стемы дов удержания. Современные конструкции зак вертлюгов дов позволяют дов производить 
ремонт зак их зак наиболее дов подверженных зак износу дов частей даже дов без остановки дов процесса 
добычи дов по другим дов линиям. Столь же зак высокой ремонтопригодностью обладают зак 
и дов подвижные дов части зак турели. 
Применение зак внутренних якорных зак систем дов удержания зак турельного зак типа об-
ходится зак существенно дороже зак внешних. Наличие цилиндрического зак выреза зак в кор-
пусе дов усложняет конструкцию зак носовой оконечности корпуса зак судового зак типа, од-




природно-климатических дов условиях, зак в зак том дов числе зак в отличие от зак внешних зак систем зак и дов 
при зак наличии дов ледовых образований. 
Кроме рассмотренных зак выше основных зак типов зак систем швартовки для дов удер-
жания платформ зак и дов приема пластовой дов продукции дов применяются зак и другие зак системы, 
зак такие как SALM (Single Anchor Leg Mooring) зак и CALM (Catenary Anchor Leg 
Mooring) зак или CALRAM, которые являются разновидностями зак внешних якорных зак 
систем дов удержания зак и дов применяются зак на дов мелковод- 
зак ном шельфе зак с зак глубинами дов моря до 35 дов м. 
На дов месторождениях зак с зак глубинами дов моря зак свыше 500 дов м дов применение якорных зак 
систем дов удержания зак технически зак и экономически зак нецелесообразно. На зак таких зак глу-
бинах якорные зак системы дов удержания обеспечивают дов фиксацию зак только зак спайдерного 
дов буя, а зак сами платформы дов удерживаются зак над заданной зак точкой дов благодаря работе зак 
винторулевого комплекса дов под дов управлением зак системы динамического дов позициони-
рования, дов получающей зак информацию о дов месте зак и дов положении зак судна от зак гироскопов, 
аппаратуры зак спутниковой зак и зак гидроакустической зак системы зак навигации зак и дов позициони-
рования. 
Учитывая, дов что зак в российском зак секторе арктических зак и дальневосточных дов мо-
рей зак глубины зак в основном зак не дов превышают 500 дов м, зак наибольший зак интерес дов при освоении 
дов месторождений зак в этих районах дов будут дов представлять зак внутренние отсоединяемые 
ТСУ. Поэтому остановимся зак на особенностях зак их конструкции. 
Рассматриваемая конструкция дов предназначена для дов установки зак и дов удержания зак 
на зак точке плавучего зак нефтегазодобывающего комплекса зак судового зак типа (ПНК СТ) зак 
с зак техническими зак характеристиками, дов представленными зак в зак таблицах 1 зак и 2.  
В зак состав конструкции ТСУ зак входят: 
1. зак турель; 
2. дов буй-зак системы дов удержания райзеров (БСУР); 
3. кожух ТСУ; 




5. дов поворотный зак стол; 
6. конструкция обслуживания дов поворотного зак стола; 
7. дов ледовый дов пояс; 
8. зак вертлюжный дов блок; 
9. зак система дов удержания; 
10. якорные дов фундаменты.  
В целом зак система дов удержания дов предназначена для зак выполнения зак следующих 
операций: 
• дов подачи дов продукции пласта от дов подводного добычного комплекса (ПДК) к зак 
технологическому комплексу ПНК СТ; 
• дов подачи дов продукции зак технологического комплекса ПНК СТ к дов морскому дов меж-
промысловому зак трубопроводу; 
• передачи энергии, зак химических реагентов зак и зак сигналов дов управления дов подвод-
ными зак системами зак и зак системами дов безопасности; 
• плановой зак и экстренной отстыковки платформы от райзеров, оптоволокон-
ных кабелей, шлангокабелей зак и оттяжек якорной зак системы дов позиционирова-
ния (плановая отстыковка платформы зак не должна дов превышать 6 дов часов, экс-
тренная – 15 дов минут); 
• дов последующего дов присоединения райзеров, оптоволоконных кабелей, шлан-
гокабелей зак и оттяжек якорной зак системы к ПНК СТ; 
• пассивное дов позиционирование ПНК СТ дов под зак воздействием зак внешних зак нагру-
зок; 
• обеспечение дов подачи пластовой зак воды зак в дов поглощающий пласт для дов утилиза-
ции. 
ТСУ располагается зак в диаметральной плоскости зак в зак носовой дов части корпуса плат-
формы. Осевая дов линия ТСУ зак находится зак на расстоянии около 240 дов м от кормового 
перпендикуляра. Такое расположение зак наиболее целесообразно зак с дов учетом зак измене-
ния ориентации платформы дов под действием дов льдов зак и дов погодных дов условий зак и зак необхо-





Для обеспечения дов безопасности отсоединения платформы от якорной зак системы 
дов удержания дов применяется дов уникальное решение, дов предусматривающее контролиру-
емое дов погружение БСУР дов под корпус перед отсоединением якорной зак системы от зак 
турели. Такое решение обеспечивает дов максимальное зак гидравлическое демпфиро-
вание резких зак смещений БСУР, зак возникающих зак во зак время отсоединения якорных от-
тяжек, а зак также зак исключает зак возможность динамического зак воздействия БСУР зак на зак ту-
рель зак и корпус зак в дов условиях зак воздействия зак высоких зак горизонтальных зак нагрузок. Реали-
зуемость зак вышеуказанной дов уникальной зак технической концепции дов подтверждена ре-
зультатами зак выполненного дов математического дов моделирования, а зак также дов модельных зак 
испытаний зак в зак волновом дов бассейне. [35] 
Для защиты элементов ТСУ от зак воздействия дов ледовых образований зак в зак состав зак ту-
рели зак вводится элемент, зак называемый «дов ледовый дов пояс» зак и дов представляющий зак собой дов 
усиленную дов металлическую конструкцию, жестко зак связанную зак с корпусом плат-
формы зак и защищающую элементы ТСУ дов по зак всему периметру от зак воздействия дов льда, 
дов попадающего дов под корпус.  
Как дов уже отмечалось, зак возможны два режима отсоединения: 
• плановое, дов применяемое зак в зак тех зак случаях, когда дов при дов помощи дов ледового дов мони-
торинга зак выявляется дов приближение к ПНК СТ дов ледовых образований (зак торо-
сов, айсбергов), зак взаимодействие зак с которыми дов может дов привести к аварийной зак 
ситуации зак на платформе, дов либо дов по дов причине других запланированных ранее 
операций; 
• экстренное, дов применяемое зак в зак тех зак случаях, когда дов ледовые зак нагрузки дов приводят 
к критическому зак смещению ПНК СТ от дов проектного дов положения. 
Также зак в дов проекте дов предусмотрено осуществление операций дов по отсоединению 
платформы дов механическим путем (зак вручную). 
Рассмотрим дов более дов подробно основные дов функции зак и зак технические решения, зало-






Турель – зак стационарный элемент ТСУ, зак вокруг которого зак вращается корпус, зак со-
единяемый дов через БСУР зак и якорную зак систему дов удержания зак с дов морским дном. Предна-
значена для зак изменения ориентации платформы дов под зак воздействием зак внешних зак 
нагрузок (зак волновая, зак ветровая, дов ледовая, зак течения).  
Турель дов через дов подшипники опирается зак на корпусные конструкции. На период дов 
проведения ремонтных работ зак турель оборудована запорным дов устройством, дов фик-
сирующим дов положение корпуса зак и дов препятствующим зак вращению ПНК СТ дов под зак воз-
действием зак внешних зак нагрузок. Указанное дов устройство планируется задействовать, 
зак например, для замены элементов основного дов подшипника ТСУ. 
В зак нижней дов части зак турели располагается зак система отсоединения для разъедине-
ния дов потоков жидкостей, зак газов, электрических зак и оптических дов линий. 
Конструкция зак турели располагает достаточной дов прочностью зак и жесткостью для пе-
редачи зак нагрузок от якорной зак системы зак на корпус.  
На зак турели размещаются: 
• зак соединители зак и запорное дов устройство БСУР; 
• дов подшипники зак и запорное дов устройство зак турели; 
• оборудование для дов подъема БСУР; 
• дов быстроразъемные зак соединения для райзеров зак и шлангокабелей; 
• оборудование для дов повторного зак натяжения якорных оттяжек; 
• дов устройство крепления швартовной дов линии БСУР; 
• зак трубопроводы зак и арматура; 
• зак технические зак средства обеспечения эксплуатации зак и зак технического обслужи-
вания. 
Буй-зак системы дов удержания райзеров (БСУР) 
Это зак стационарный элемент зак турели, дов предназначенный для крепления райзеров 




устройства зак и зак соединяется зак с якорной зак системой зак так зак называемой якорной оттяжкой 
БСУР, дов проходящей дов между зак соединительным элементом БСУР зак и зак соединительным 
элементом зак турели (рисунок 14).  
После отсоединения БСУР обеспечивает дов удержание якорных оттяжек, райзе-
ров зак и шлангокабелей зак на зак глубине зак не дов менее 100 дов м зак ниже дов поверхности дов моря.  
 
Рисунок 14 – Крепление якорной зак системы дов удержания зак с дов помощью дополнитель-
ной дов линии 
Кожух 
Это дов поворотный элемент ТСУ, жестко зак сопряженный зак с корпусом зак и зак совер-
шающий зак вместе зак с зак ним зак вращательные движения зак вокруг зак стационарной зак турели. Ко-
жух дов представляет зак собой зак вертикальную цилиндрическую конструкцию, отделяю-
щую зак турель от корпуса зак и зак служащую опорой для размещения дов подшипников зак и зак 
турели. Кожух зак имеет диаметр 23 дов м, располагается зак вокруг зак турели зак и является зак 
также зак водонепроницаемым дов барьером зак в дов примыкающие отсеки корпуса. 
Нижняя дов часть кожуха зак входит зак в дов ледовый дов пояс, образуя единую конструк-
цию.  
Подшипники ТСУ 
Это элемент ТСУ, обеспечивающий зак способность ориентации платформы 
относительно зак стационарных элементов зак турельной зак системы дов под зак воздействием зак 




усилия, передаваемого зак с корпуса зак на зак турель. Подшипники зак служат опорой для зак ту-
рели зак и обеспечивают зак требуемый коэффициент зак трения зак в зак системе «зак турель –  
кожух» для обеспечения ориентации платформы. 
Предусмотрено зак три дов узла дов подшипников: 
• зак вертикальный зак верхний дов подшипник – зак воспринимает зак все зак вертикальные зак 
нагрузки зак и зак вертикальные зак нагрузки, зак создаваемые опрокидывающим дов момен-
том; 
• зак горизонтальный зак верхний дов подшипник – зак воспринимает зак горизонтальные зак 
нагрузки, зак создаваемые опрокидывающим дов моментом зак и зак вызываемые зак гори-
зонтальными дов ускорениями зак нагрузки от дов поворотных зак столов зак и дов части зак турели; 
• зак нижний дов подшипник – зак воспринимает зак горизонтальные зак нагрузки от якорной зак 
системы зак и зак вызываемые зак горизонтальным дов ускорением зак нагрузки от дов части зак ту-
рели. 
Поворотный зак стол 
Это зак стационарный элемент, расположенный зак над зак турелью зак и зак служащий для раз-
мещения основной дов части оборудования ТСУ, зак включая дов подъемное оборудование 
БСУР зак и зак вспомогательные дов лебедки для замены элементов якорной зак и райзерной зак 
систем. На дов поворотном зак столе зак также расположены зак трубопроводы зак и дов манифольды. 
Поворотный зак стол жестко зак соединен зак с зак турелью. 
В данной конструкции ТСУ дов предусмотрено зак наличие дов поворотного зак стола, зак со-
стоящего зак из пяти палуб. 
На зак верхней палубе расположен зак вертлюжный дов блок. 
На дов четвертой палубе расположены дов манифольды зак и зак трубная обвязка для пере-
распределения дов потоков пластового дов продукта перед зак входом зак в зак вертлюжный дов блок. 
На зак третьей палубе расположены камеры запуска зак и дов приема зак средств очистки зак и 
диагностики (СОД) для дов удаления зак накопившейся жидкости зак и дов примесей зак в добыч-




возможность зак использования СОД зак с зак возвратом дов через добычной райзер.  
В зак связи зак с зак использованием СОД дов предусмотрены зак соответствующие зак технические зак 
средства для отвода зак газов, дренажа зак и дов продувки, а зак также оборудование одной ка-
меры для пуска зак и одной камеры для дов приема СОД. На зак второй палубе располага-
ется зак вспомогательное оборудование зак систем ТСУ. На первой палубе расположено 
основное зак и зак вспомогательное дов подъемное оборудование (дов лебедки) для дов подъема 
БСУР зак и замены райзеров, шлангокабелей зак и якорных оттяжек. 
     Конструкция обслуживания дов поворотного зак стола 
Это дов поворотный элемент зак турели, жестко зак соединенный зак с корпусом, дов пред-
ставляющий зак собой цилиндрическую конструкцию диаметром 25 дов м зак и дов предназна-
ченный для крепления ограждающих панелей зак турели, зак трубопроводов зак и дов лестнич-
ных шахт, обеспечивающих доступ к палубам дов поворотного зак стола. В зак составе кон-
струкции обслуживания дов поворотного зак стола дов предусматриваются площадки для дов 
погрузки-зак выгрузки оборудования. Для этого здесь размещается крановое обору-
дование для зак выполнения работ дов по обслуживанию ТСУ. 
Ледовый дов пояс 
Это элемент ТСУ, расположенный дов под килем зак и жестко зак соединенный зак с кор-
пусом. Ледовый дов пояс дов предназначен для защиты зак турели зак и якорной зак системы дов удер-
жания от зак воздействия дов льда.  
Вертлюжный дов блок 
Это элемент ТСУ, зак состоящий как зак из зак стационарной, зак так зак и дов поворотной дов ча-
стей. Вертлюжный дов блок дов предназначен для обеспечения передачи жидкостей, зак га-
зов, электроэнергии зак и оптических зак сигналов дов между зак стационарными зак и дов поворот-
ными элементами ТСУ. 
Вертлюжный дов блок зак имеет зак вертикальную дов модульную компоновку зак и зак состоит 
зак из 7 эксплуатационных дов модулей (3 дов модуля дов по 16 дюймов зак и 4 – дов по 12 дюймов), а зак 
также зак вертлюжных дов устройств для зак инженерных зак сетей зак и электрических/оптиче-




Конструкция эксплуатационных дов модулей обеспечивает зак возможность за-
мены дов уплотнений зак на дов месте дов без зак необходимости демонтажа зак вертлюжного дов блока. 
Блок дов формируется зак из опробованных зак на дов практике дов модулей, дов устанавливаемых зак на дов 
узле зак входного коллектора, который зак служит основанием зак вертлюжного дов блока зак и дов 
монтируется зак на зак вертлюжной палубе дов поворотного зак стола. Модули зак вертлюжного дов 
блока обеспечивают дов подсоединение зак трубопроводов, дов линий зак инженерных зак сетей зак и 
передачи электрических зак и оптических зак сигналов зак на зак стыке зак стационарной зак и зак враща-
ющейся дов частей зак турели дов при зак неограниченном дов угле дов поворота платформы. 
Пассивные дов приводы зак вертлюга дов устанавливаются дов между роторами каждого 
его отдельного дов модуля зак и конструкцией обслуживания дов поворотных зак столов зак с це-
лью зак свести к дов минимуму зак напряжения зак на дов подходящие зак трубопроводы зак технологиче-
ского комплекса.  
Система дов удержания 
Это зак стационарный элемент зак турельной зак системы, дов предназначенный для пе-
редачи зак внешней зак нагрузки зак на якорные дов фундаменты зак и дов формирования обратного дов 
усилия для дов удержания платформы зак в заданном дов положении дов при дов подсоединенном 
БСУР. Система дов удержания дов поддерживает БСУР зак в дов погруженном зак состоянии дов после 
отсоединения ПНК СТ зак на заданной зак глубине. Как отмечалось зак выше, зак в данной зак 
системе дов удержания дов применено дов уникальное решение крепления якорных оттяжек 
зак не к БСУР, а зак непосредственно к зак турели. БСУР зак соединяется зак с зак системой дов удержания 
дов посредством дополнительной оттяжки, зак называемой дов линией БСУР, которая зак в дов 
условиях зак нормальной эксплуатации зак не зак включена зак в работу зак системы дов удержания. 
Таким образом, дов при отсоединении ПНК СТ зак на зак начальном этапе зак в дов процессе 
опускания БСУР к зак нему крепятся зак только райзеры зак и шлангокабели, зак но зак не якорные 
оттяжки (которые остаются закрепленными зак на зак турели). На дов последнем этапе от-
соединения зак все якорные оттяжки отсоединяются от зак турели зак и зак включаются зак в ра-




Данный дов проект зак системы дов удержания зак выполнен дов по зак схеме 4 x 6, зак т. е. дов преду-
смотрено 4 пучка зак из 6 якорных оттяжек, дов что дает зак в зак совокупности 24 оттяжки. 
Каждая якорная оттяжка зак состоит зак из якорной цепи дов без распорок зак в зак нижней дов части зак 
и зак стального каната, оснащенного двумя элементами плавучести зак с плавучестью дов 
по 20 зак т. Якорные оттяжки оснащаются зак специальной зак системой контроля зак натяже-
ния. 
Якорные дов фундаменты 
Это зак стационарный элемент зак системы дов удержания, дов предназначенный для зак вос-
приятия зак всех результирующих зак нагрузок зак с дов последующей зак их передачей зак на якор-
ные дов фундаменты, закрепленные зак в зак грунт. Возможно зак использование зак нескольких зак 
типов якорных дов фундаментов. Окончательный зак выбор зак типа должен осуществ-
ляться зак на основании дов уточненных зак геологических данных зак в дов местах зак их дов предполага-
емой дов установки. 
ВЫВОД 
Комбинированный зак вид обустройства дов морских зак нефтегазовых дов месторожде-
ний отдельных районов арктического зак и дальневосточного шельфов дов позволяет зак 
использовать апробированные зак на зак суше зак технологии разработки зак и эксплуатации зак 
нефтяных зак и зак газовых дов месторождений зак с дов применением зак современных дов методов дов повы-
шения зак нефтеотдачи зак и обеспечением зак высокого КИН. 
Для размещения оборудования дов по дов подготовке зак нефти, зак газа зак и зак воды, а зак также зак 
хранению добытой зак нефти зак на зак глубинах зак свыше 50 дов м целесообразно зак использовать зак 
технологические платформы зак судового зак типа, которые зак характеризуются зак наличием 
дов больших площадей для размещения оборудования, объемов для зак хранения жид-
ких дов углеводородов, дов мобильностью зак и другими дов преимуществами перед платфор-
мами другого зак типа. 
Одним зак из зак наиболее ответственных элементов ПНК СТ является зак турельная зак 




технологической цепочке «пласт – зак скважина – зак система зак сбора – зак система дов подго-
товки зак на дов морском дов месторождении», обеспечивая: 
• дов удержание платформы зак на зак точке дов установки; 
• дов подачу дов продукции зак скважин к зак технологическому комплексу зак на платформе; 
• передачу зак сигналов дов управления зак и реагентов к дов подводному добычному ком-
плексу; 
• отсоединение платформы дов при зак необходимости ее отхода зак и обратное дов подсо-
единение.  
Как зак видно зак из дов представленных дов материалов, зак несмотря зак на зак сложность зак и дов многооб-
разие зак выполняемых дов функций, зак современные конструкции ТСУ обладают зак высокой 
зак надежностью, зак технологичностью зак в зак изготовлении зак и являются объектом, зак готовым 




ЗАДАНИЕ ДЛЯ РАЗДЕЛА 





2Б4В Бочкареву Артему Александровичу 
 
Школа ИШПР Отделение Нефтегазовое дело 
Уровень образования Бакалавр Направление Нефтегазовое дело 
 
Исходные данные к разделу «Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и ре-
сурсосбережение»: 
1. Стоимость ресурсов научного исследования (НИ): ма-
териально-технических, энергетических, финансовых, 
информационных и человеческих 
Расчет сметы на строительства 
скважины, расчет механической, рейсовой и 
коммерческой скорости бурения. 
2. Нормы и нормативы расходования ресурсов Нормы расхода материалов, та-
рифные ставки заработной платы рабочих, 
нормы времени на выполнение операций в 
ходе бурения скважины согласно справоч-
ника Единых норм времени (ЕНВ) и др 
3. Используемая система налогообложения, ставки нало-
гов,  отчислений, дисконтирования и кредитования 
Ставка налога на прибыль 20% 
Страховые вносы 30% 
Налог на добавленную стоимость 
18% 
Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разра-
ботке: 
1. Оценка коммерческого потенциала, перспективности и 
альтернатив проведения НИ с позиции ресурсоэффек-
тивности и ресурсосбережения 
Расчет финансово-сметного рас-
чета и финансового результата реализации 
проекта строительства скважины 




3. Определение ресурсной (ресурсосберегающей), финансо-
вой, бюджетной, социальной и экономической эффек-
тивности исследования 
Расчет экономической эффектив-
ности внедрения новой техники или техноло-
гии 
Перечень графического материала (с точным указанием обязательных чертежей): 
1. Организационная структура управления организацией 
2. Линейный календарный график выполнения работ 
3. Нормативная карта 
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3 ФИНАНСОВЫЙ МЕНЕДЖМЕНТ, РЕСУРСОЭФФЕКТИВ-
НОСТЬ И РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ 
3.1 Основные направления деятельности и организационная 
структура управления бурового предприятия Томский филиал АО 
«Сибирская сервисная компания» (ТФ АО ССК) 
3.1.1 Основные направления деятельности предприятия 
Сибирская Сервисная Компания (ССК) – негосударственная независимая рос-
сийская компания, предоставляющая широкий спектр услуг предприятиям 
нефтегазодобывающего комплекса. Основными видами деятельности являются: 
поисково-разведочное и эксплуатационное бурение нефтяных и газовых сква-
жин, в т.ч. горизонтальное, текущий и капитальный ремонт скважин, подбор ре-
цептур, разработка и сопровождение буровых растворов, цементирование сква-
жин, услуги по технологическому сопровождению наклонно-направленного бу-
рения. В 2003 году в состав ССК входит ЗАО «Нефтепромбурсервис» («НПБС»), 
работающий на территории Томской области. На базе ЗАО «НПБС» с 01 января 
2013 года начинает работать Томский филиал в его нынешнем виде. Основной 
профиль предприятия – бурение поисковых и разведочных скважин. На счету 
буровых бригад несколько параметрических скважин «пятитысячников». Гео-
графия деятельности сегодня – это еще и работа в ЯНАО и республике Коми.  
3.1.2 Организационная структура управления предприятием 
 Данное предприятие возглавляет директор филиала, у которого в подчи-
нении находятся шесть заместителей: Первый заместитель директора - техниче-
ский директор, заместитель директора по маркетингу, заместитель директора по 
экономике и финансам, заместитель директора по общим вопросам, заместитель 
директора по работе с персоналом, заместитель директора по вопросам безопас-
ности.  В расположении технического директора находятся следующие руково-
дители: главный геолог, главный технолог, заместитель директора по производ-
ству, заместитель директора по охране труда и технике безопасности, все они 
возглавляют соответственно следующие отделы – технологический отдел, гео-




охране труда и технике безопасности. Отдел компьютерных технологий, произ-
водственно - технический отдел бурения, производственно-технический отдел 
капитального ремонта скважин (КРС), отдел главного энергетика и отдел глав-
ного механика подчиняются техническому директору. 
Инженерно-технологическая служба (ИТС) является органом оперативного 
управления, а также основным производством, обеспечивающим выполнение 
плана строительства скважин в целом по всему предприятию по установленной 
технологии. Начальнику ИТС подчинены начальники смен ИТС, через них он 
распоряжается и руководит работой буровых бригад. В ИТС входят четыре бу-
ровые бригады.  
В состав буровой бригады входят:  
• Буровой мастер – 1 чел;  
• Помощник бурового мастера – 1 чел;  
• Технолог – 2 чел;  
• Бурильщик 7 разряда – 4 чел;  
• Первый помощник бурильщика 6 разряда – 4 чел; 
• Второй помощник бурильщика 5 разряда – 4 чел; 
• Третий помощник бурильщика 4 разряда – 4 чел; 
• Электрик – 4 чел; 
• Слесарь – 2 чел; 
 На 01.09.2014. в ТФ АО «Сибирская сервисная компания» работало: 312 человек 
РСС и 864 человека рабочих, всего – 1176 человек . Организационная структура 
ТФ АО ССК на рисунке Д.1, приложения Д. 
3.2 Расчет нормативной продолжительности строительства 
скважины  





Нормативную продолжительность цикла строительства скважин определяют 
по отдельным составляющим его производственных процессов:  
• строительно-монтажные работы;  
• подготовительные работы к бурению;  
• бурение и крепление ствола скважины;  
• испытание скважин на продуктивность.  
Продолжительность строительно-монтажных работ формируется на основе 
наряда на производство работ и при составлении нормативной карты. Основным 
документов для расчета нормативного времени для сооружения скважины явля-
ются «Единые нормы времени на бурение скважин на нефть, газ и другие полез-
ные ископаемые». Документ содержит нормы времени для всех осуществляемых 
технологических операций и их составляющих. [9] 
Суммарное нормативное время на механическое бурение по отдельным нор-
мативным пачкам определяется по формуле: 
ТБ1 = ТБ1 ∙ h                                                          (3) 
   Где ТБ1 – норма времени на бурение одного метра по ЕНВ, час;  
h – величина нормативной пачки, метр.  
Норма времени на бурение одного метра определяется для каждого реги-
она индивидуально и зависит как от прочности разбуриваемой породы, так и от 
долота и его параметров. [10] 
При расчёте нормативного времени на СПО вначале определяют количе-
ство спускаемых и поднимаемых свечей, а также число наращиваний по каждой 
нормативной пачке при помощи вспомогательных таблиц в справочнике или по 
формулам. Нормативное время на выполнение остальных операций рассчиты-
вают на основании объема этих работ и норм времени по ЕНВ. Нормативное 
время на подземные геофизические исследования (ПГИ) определяются согласно 
«Межотраслевым нормам времени на геофизические исследования в скважинах, 




Для расчета нормативного времени на испытание продуктивного пласта 
используются «Единые нормы времени на испытание разведочных и эксплуата-
ционных скважин». Нормативная карта по сооружению эксплуатационной сква-
жины приведена в приложении Е, таблица Е.1. 
3.2.2 Определение рейсовой, механической и коммерческой ско-
ростей бурения 
После обоснования продолжительности цикла строительства скважины 
должны быть определены скорости: 







= 16.7 м/ч ,                                                (4) 
где H – длина скважины, м; 
 𝑡𝑚– время механического бурения, час  







= 14.1 м/ч ,                                  (5) 
где 𝑡спо – время СПО, час. 










. мес,                                  (6) 
где 𝑇𝐾 − календарное время бурения, час. 







= 808.5 м,                                              (7) 
где n – количество долот, необходимых для бурения скважины. 
3.2.3 Линейный календарный график выполнения работ 




отдыха. Затем пятнадцать дней выходных. Доставка вахт на месторождения 
осуществляется авиа- и автотранспортом. Буровая бригада состоит из 4 вахт 
и следующего количества обслуживающего персонала: 
• буровой мастер 
• помощник бурового мастера 
• бурильщик 6 разряда 
• бурильщик 5 разряда 
• помощник бурильщика 5 разряда 
• помощник бурильщика 4 разряда 
• электромонтёр 5 разряда 
• слесарь 5 разряда 
• лаборант 
• 1 чел . 
• чел. 
• чел. 
• 4 чел. 
• 4 чел. 
• 4 чел. 
• 4 чел. 
• 2 чел. 
• 2 чел. 
Вышкомонтажные работы согласно нормативной карте составляют 
1080 часов или 45 суток. Календарное время бурения 558,5 часов или 23,3 
суток. Время, отводимое на испытания скважины на продуктивность, состав-
ляет 248,4 часов или 10,35 суток. Линейный календарный график проведения 
работ по строительству эксплуатационной скважины на нефтяном месторож-
дении приведен в таблице 20. 
Таблица 20 – Линейный календарный график проведения работ по стро-
ительству скважины 
 
3.3 Сметная стоимость строительства скважины в нефтегазовой 
отрасли (НГО) 
Смета на строительство скважины определяет сумму затрат, необхо-
димых для выполнения этих работ, и является основой для заключения до-
говоров между буровыми и нефтегазодобывающими предприятиями и 



















финансирования буровых работ. 
Затраты на строительство скважины определяют составлением 
сметно-финансовых расчетов. Эти расчеты основываются на единых район-
ных единичных расценках (ЕРЕР), которые для эксплуатационных скважин 
определяются СНиП IV-5-82 Сборник 49. [12] Данный документ имеет три 
части, так в части I представлены расценки на подготовительные работы к 
строительству нефтяных и газовых скважин, [13] в части II – на строитель-
ные и монтажные работы , в части III – на бурение и испытание на продук-
тивность скважин. [14] 
Амортизация считается исходя из классификации основных фондов 
из Постановления правительства Российской Федерации №640 от 07 июля 
2016 года  методом [15] начисления амортизации пропорционально объему 
выполненных работ. Это объясняется тем, что бурение имеет сезонный ха-
рактер выполнения работ. 
Сметные расчеты на бурение и крепление скважины представлены 
соответственно в приложении Ж в таблицах Ж.1 и Ж.2. 
Для перевод цен 1984 года, в которых производится расчет согласно 
СНиП IV-5-82, используется индекс изменения сметной стоимости, устанав-
ливаемый Координационным центром по ценообразованию и сметному нор-
мированию в строительстве. Для Новосибирской области этот индекс со-
ставляет на апрель 2018 года 225,91.  
Свод затрат на строительство скважины представлен в приложении 
И. Сметную себестоимость строительства скважины можно определить как 
разность между сметной стоимостью и плановыми накоплениями. Тогда 
сметная себестоимость одного метра проходки Сс
1мсоставит: 
Сс









,                            (8) 
Где Сс
1м – сметная стоимость одного метра, руб/м; 
 Ссм – сметная стоимость скважины, руб; 




 𝐻 -длина ствола скважины, м. 
3.4 Расчет эффективности мероприятия по внедрению новой 
техники и технологии 
Рассмотрим в качестве новой внедряемой техники долота типа PDC с мат-
ричным корпусом. Его ключевыми особенностями являются увеличение механи-
ческой скорости проходки (МСП) за счет возможности приложения к долоту 
большей осевой нагрузки, по сравнению с долотами со стальным корпусом, а 
также увеличение проходки на долото за счет большей стойкости матричного 
корпуса к абразивному воздействию шлама. [16]  
Расчет эффективности внедрения новых долот для интервала бурения под 
эксплуатационную колонну представлен в таблице 21.  







БИТ 215,9 BT 
616 УEC.38 
долото  




Колонна, под которую 
сооружается интервал 
Эксплуатационная 








Интервал по стволу, в котором 1004-2933 
производится бурение, м 2806-3042 
5 






7 Время СПО, ч 13,8 
8 Цена долота в ценах 2017 г., руб 381 600 773 400 
Расчет 
9 
Длина сооружаемого интервала,м 




   Продолжение таблицы 21 






Время бурения интервала с 
максимальной МСП, ч 
2165/25,5 = 84,90 2165/28 = 77,30 
12 
Время бурения с учетом времени 
СПО, ч 
84,90 + 13,83 = 
98,73 
77,30 + 13,83 = 
91,03 
13 Экономия времени, ч 98,73 – 91,03 = 7,70 
, 
Стоимость часа эксплуатации 
буровой установки, руб/ч 
45825,4 
15 
Эксплуатационные затраты на 
долото, руб 
381 600 * 0,677 = 
258 343 
773 400 * 0,481 = 
372 091 
   
16 
Эксплуатационные затраты на буре-
ние с учетом времени СПО,руб 
98,73 * 45825,4 = 
4 524 341 
77,3 * 45825,4 = 
3 542 303 
 
17 Итого эксплуатационных затрат, руб 
258 343 + 4 524 341 
= 4 782684 





4 782 684 – 3 914 394 = 868 290 
19 
Экономия себестоимости метра 
проходки в интервале, руб/м 
868 290/2165 = 401 
20 
Экономический эффект на 
долото 
401 * 4500 = 1 804 759 
21 
Срок предполагаемой 
окупаемости вложений, лет 
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Исходные данные к разделу «Социальная ответственность»: 
1. Характеристика объекта исследования и 
области его применения 
Объект исследования: проект технологи-
ческих решений для строительства экс-
плуатационной наклонно-направленной 
скважины глубиной 2790 метров на 
нефтяном месторождении Новосибир-
ской области. 
Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разработке: 
1. Производственная безопасность 
1.1. Анализ выявленных вредных факторов при 
строительстве эксплуатационной скважины в 
следующей последовательности: 
 









1.2. Анализ выявленных опасных факторов при 
строительстве эксплуатационной скважины в 
следующей последовательности: 
 
1. Производственная безопасность 
1.1 Проанализировать возможные 
вредные факторы при разработке и 
эксплуатации проектируемого реше-
ния: 
-повышенная или пониженная темпе-
ратура воздуха рабочей зоны; 
-повышенный уровень шума; 
-повышенный уровень вибрации; 
- повышенная загазованность воздуха 
рабочей среды 
-недостаточное освещение рабочей 
зоны; 
-повреждения в результате контакта с 
насекомыми 
-необходимые средства защиты от 
вредных факторов. 
1.2 Проанализировать возможные 
опасные факторы при разработке и 
эксплуатации проектируемого реше-
ния: 
-движущиеся машины и меха-
низмы, подвижные части произ-
водственного оборудования; 
-поражение электрическим током; 
-возникновение пожаров; 
        -расчет молниезащиты 
        -расположения рабочего места на зна-
чительной высоте 
2. Экологическая безопасность 
2.1. Анализ влияния процесса строительства 
скважины на окружающую среду; 
2. Экологическая безопасность: 
2.1. Провести анализ влияния процесса 












2.2. Обоснование решений по обеспечению эко-
логической безопасности. 
окружающую среду: 
- на атмосферу (выбросы, выхлоп-
ные газы); 
-на гидросферу (сбросы, утечка го-
рючесмазочных материалов, погло-
щение бурового раствора); 
-на литосферу (отходы, нарушение 
естественного залегания пород); 
2.2. Обосновать мероприятия по защите 
окружающей среды. 
3. Безопасность в чрезвычайных ситуациях 












3.2. Обоснование мероприятий по предупре-
ждению и ликвидации ЧС. 
1. Безопасность в чрезвычайных си-
туациях: 
3.1. Провести анализ возможных 
ЧС, возникающих при строительстве 
скважин, привести перечень возмож-
ных ЧС на объекте: 
− техногенного характера – (пожары и 
взрывы в зданиях); 
− природного характера – (лесные 
пожары); 
3.2. Сделать выбор наиболее типичной 
ЧС (ГНВП), разработать превентивные 
меры по предупреждению ЧС и меро-
приятия по ликвидации её последствий. 
4. Правовые и организационные вопросы 
обеспечения безопасности 





4.2. Организационные мероприятия при 
компоновке рабочей зоны. 
2. Правовые и организационные во-
просы обеспечения безопасности: 
4.1. Рассмотреть специальные право-
вые нормы трудового законодательства 
(на основе инструкции по охране труда 
при производстве инженерно-геологи-
ческих изысканий); 
4.2. Рассмотреть организационные меро-
приятия при компоновке рабочей зоны 
(организация санитарно- бытового об-
служивания рабочих). 
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 4 СОЦИАЛЬНАЯ ОТВЕТСТВЕННОСТЬ 
Целью данной выпускной квалификационной работы студента явля-
ется проектирование строительства эксплуатационной наклонно-направлен-
ной скважины глубиной 2790 метров на нефтяном месторождении Новоси-
бирской области. При проектировании определяются все необходимые тех-
нологические параметры, необходимые для безопасного и эффективного со-
оружения скважины, например такие как: профиль и конструкция сква-
жины, параметры режима бурения, компоновки низа бурильной колонны и 
другие не менее важные параметры. Также необходимо тщательно прораба-
тывать экономическую сторону вопроса и выбирать те технологии, которые 
обеспечат требуемую рентабельность. Сооружение скважины является по-
следовательным процессом и вид работ, осуществляемый на данный мо-
мент, определяется каждым конкретным этапом строительства. Работы в 
процессе проходки ствола скважины могут включать: непосредственно бу-
рение, наращивание колонны бурильных труб, спускоподъемные операции, 
регенерацию свойств промывочной жидкости. При цементировании об-
садных колонн: спуск обсадных труб, подготовка и обвязка цементировоч-
ной техники, затворение тампонажного раствора, закачка и продавка це-
мента и другие. Заканчивание и освоение скважины включают такие работы 
как: свабирование скважины, установку фонтанной арматуры и другие. [17] 
Разрабатываемые в данной работе решения могут быть использованы 
сервисными буровыми компаниями, чья сфера деятельности связана со 
строительством и заканчиванием скважин. Информация, представленная в 
разделе «Специальная часть» может быть использована научно- исследова-
тельскими институтами, занимающимися разработкой химических реаген-




4.1 Производственная безопасность 
В нефтяной и газовой промышленности при неправильной организа-
ции труда и производства, несоблюдении мероприятий по проводке и соору-
жении скважин возможно возникновение множества вредных и опасных 
фак- торов. [18] Для выбора факторов был использован ГОСТ 12.0.003-74 
«Опасные и вредные производственные факторы. Классификация» [19]. Пе-
речень этих факторов, характерных для проектируемой производственной 
среды, представлен в таблице К.1, приложение К. 
4.2 Анализ опасных и вредных производственных факторов, 
обоснование мероприятий по защите персонала буровой от их дей-
ствия 
4.2.1 Вредные производственные факторы 
Отклонение показателей микроклимата на открытом воздухе. 
Ра- боты по сооружению скважин осуществляются на открытых площадках, 
для которых на данной территории региона указываются: период времени 
года выполняемых работ, метеорологические параметры воздуха террито-
рии рай- она. Работающие на открытой территории в зимний и летний пери-
оды года должны быть обеспечены СИЗ, теплоизоляция и состав которого 
(головной убор, рукавицы, обувь) должны соответствовать климатическому 
региону. Для Новосибирской области (II климатический регион) допустимая 
продолжительность непрерывного пребывания на открытом воздухе при 
температуре минус 20°С и производстве работ средней тяжести составляет 
84 минуты, при этом число 10 минутных перерывов для обогрева составляет 
6 за смену. [20] 
Допустимая интенсивность ультрафиолетового облучения работаю-
щих при незащищенных участках поверхности кожи не более 0,2 м2 (лицо, 
шея, кисти рук) общей продолжительностью воздействия излучения 50% ра-
бочей смены не должна превышать 10 Вт/м2 . Для предотвращения перегрева 




микроклимата и ношение головных уборов. [21] 
При осуществлении работ в холодное время года необходимо руководство-
ваться МР 2.2.7.2129-06 «Режимы труда и отдыха работающих в холодное 
время на открытой территории или в неотапливаемых помещениях». 
Превышение уровней шума. Шум на рабочем месте возникает в 
процессе работы бурового оборудования (буровые насосы, дизельные гене-
раторы и пр.), он не должен превышать 85 дБ А в соответствии с требовани-
ями ГОСТ 12.1.003-83 ССБТ «Шум. Общие требования безопасности». Для 
уменьшения шума на объекте используются индивидуальные (на- ушники, 
вкладыши, шлемы) и коллективные средства защиты согласно  ГОСТ Р 
12.4.213-99 и ГОСТ 12.1.029-80  соответственно. [22] К коллективным сред-
ствам защиты относятся: применение звукоизолирующих кожухов и звуко-
поглощающих облицовок, применение малошумных машин. [23] 
Превышение уровней вибрации. Возникает при нарушении балан-
сировки вращающихся частей установок, неправильном осуществлении тех-
нологических операций. Для борьбы с вибрацией на объекте производят ба-
лансировку, установку амортизаторов, виброфундамент, увеличивают массу 
основания. В качестве индивидуальных средств защиты применяются: спе-
циальные виброгасящие коврики под ноги у пультов управления различ-
ными механизмами, виброобувь и виброрукавицы. Для предупреждения 
вредного влияния на здоровье человека на рабочем месте виброускорение 
не должно превышать 0,4 м/с2 для 12 часового рабочего дня в соответствии 
с требованиями ГОСТ 12.1.012-2004 ССБТ «Вибрационная безопасность. 
Общие требования». [24] 
Повышенная загазованность воздуха рабочей среды. Загазован-
ность рабочей среды может возникать в результате поступления из сква-
жины пластовых газов или при использовании растворов на углеводород-
ной основе. Для контроля загазованности среды используют специальные 
приборы – газоанализаторы. Количество вредных примесей в воздухе ра-




Микроклимат рабочих мест должен отвечать требованиям ГОСТ 12.1005-
88  ССБТ [25] 
«Общие санитарно-гигиенические требования к воздуху рабочей зоны». 
Для исключения нежелательных последствий от запыленности и загазован-
ности используются: индивидуальные средства защиты (респираторы, про-
тивогазы) и коллективные средства защиты (вентиляция). Вентиляция 
должна соответствовать требованиям, изложенным в СНиП 2.04.05-91 
«Отопление, вентиляция, кондиционирование». При приготовлении буро-
вого раствора необходимо использовать СИЗ (респираторы, очки и рука-
вицы) в соответствии с ГОСТ 12.1.007-76 ССБТ «Вредные вещества, клас-
сификация и общие требования безопасности». [26] 
Недостаточная освещенность рабочей зоны. Носит преимуще-
ственно организационный характер. Освещение рабочих мест должно отве-
чать требованиям, изложенным в СП 52.13330.2011 «Естественное и искус-
ственное освещение». [27] 
Нормы освещенности на рабочих местах также устанавливаются 
«Правилами безопасности в нефтяной и газовой промышленности». [28] 
Они должны иметь следующие значения (не менее): роторный стол – 100 
лк; путь движения талевого блока – 30 лк; помещения вышечного и насос-
ного блоков, превенторная установка – 75 лк; лестницы, марши, сходы, 
прием- ный мост – 10 лк. 
Повреждения в результате контакта с насекомыми. 
 Работа на открытых площадках всегда сопряжена с возможностью 
контакта человека с различными насекомыми, такими как клещи, комары и 
другие кровососущие насекомые. Особую опасность представляют клещи, 
поскольку их слюна оказывает токсическое действие на организм тепло-
кровных. Еще больший вред они причиняют как переносчики возбудителей 
различных заболеваний. 




одеться нужно таким образом, чтобы уменьшить возможность заползания 
клещей под одежду и облегчить быстрый осмотр для обнаружения прице-
пившихся клещей. Брюки должны быть заправлены в сапоги или носки 
с плотной резинкой. Верхняя часть одежды должна быть заправлена в 
брюки, а манжеты рукавов плотно прилегать к руке. Ворот рубашки и брюки 
должны иметь застежки типа «молния», под которую не может заползти 
клещ. [29] На голове предпочтительнее шлем-капюшон, плотно пришитый 
к рубашке. Присосавшихся к телу клещей следует немедленно удалить, ста-
раясь не оторвать погруженный в кожу хоботок, ранку продезинфицировать 
раствором йода и обратиться в медицинское учреждение для решения во-
проса о необходимости специфической профилактики. [30] 
  4.2.2 Опасные производственные факторы 
Движущиеся машины и механизмы; подвижные части произ-
водственного оборудования. Возникает при большинстве выполняемых 
технологических операций при невыполнении требований безопасности, 
а также в случае возникновения неисправности. Могут стать причиной 
возникновения механических травм, например переломов. 
Для устранения причин возникновения механических травм необ-
ходимо все работы проводить согласно «Правилами безопасности в нефтя-
ной и газовой промышленности». 
В качестве коллективных средств защиты предусматриваются раз-
личные оградительные (кожухи, щиты), предохранительные (противоза-
таскиватель) и тормозные (ленточный тормоз) устройства. 
Все грузоподъемные механизмы грузоподъемностью свыше 1 
тонны согласно РД 10-525-03 должны быть поставлены на учет в Ростех-
надзор и испытаны в присутствии непосредственного начальника и пред-
ставителя Ростехнадзора. 
Испытание включают в себя: 




− статическое испытание; 
− динамическое испытание. 
В конструкции грузоподъемных механизмов обязательно должны 
быть предусмотрены системы защиты (блокировка, дублирование и т.д), 
которые также подлежат испытанию. 
Электрический ток. Проявления тока возможно при прикоснове-
нии к неизолированным токоведущим частям, находящемся под напряже-
ние, контакте с металлическими не изолированными частями оборудова-
ния находящемся под напряжением. [31] 
Мероприятия по предупреждению поражений электрическим током 
на объектах включают в себя: 
- проектирование, монтаж, наладка, испытание и эксплуатация элек-
трооборудования установок согласно требованиям ПУЭ ; 
- обеспечение недоступности прикосновения к оголенным токоведу-
щим частям, находящимся под напряжением; 
- применение блокировочных устройств, защитного заземления буро-
вой установки  
- применение изолирующих, защитных средств (резиновые перчатки, 
ботинки, инструмент) при обслуживании электроустановок; 
- допуск к работе специально обученных лиц, имеющих группу по 
электробезопасности не ниже IV. 
Пожаро- и взрывоопасность. Пожары – возникают вследствие вза-
имодействия открытого огня с огнеопасными веществами, поступающими 
из скважины (нефть, газ и т.д.), разлитыми легковоспламеняющимися тех-




(ГНВП), или замазучивания территории. Пожар опасен для человека в 
первую очередь тепловым воздействием, а также влиянием продуктов горе-
ния, содержащих угарный газ и другие токсичные соединения. [32] 
В целях предотвращения пожара на буровой запрещается: 
− располагать электропроводку на буровой вышке в местах ее 
возможного повреждения буровым инструментом; 
− хранение ГСМ в металлических емкостях ближе 20 метров 
от буровой установки. 
Буровая установка должна быть обеспечена средствами пожаротуше-
ния. Противопожарные щиты располагаются: в насосной – у входа на буро-
вую, в котельной, в роторном сарае и на складе ГСМ. В двадцати метрах от 
культбудки должен быть оборудован инвентарный пожарный щит. Каждый 
пожарный щит, согласно постановлению правительства Российской федера-
ции «О противопожарном режиме» (с изменениями на 21 марта 2017 года), 
должен содержать: огнетушитель пенный (не менее 2 шт.); лопата (2 шт.); 
багор (2 шт.); топор (2 шт.); ведро (2 шт.); ящик с песком; кошма 2×2 м (1 
шт.); бочка с водой 200 л. [33] 
Для курения и разведения огня отводятся специальные места. 
Для проведения сварочных работ оборудуется сварочный пост. Сва-
рочные работы проводятся согласно требованиям, представленным в ГОСТ 
12.3.003-75 ССБТ «Работы электросварочные. Общие требования безопас-
ности». 
Взрывы – возможны при накоплении в ограниченном объеме доста-
точного количества взрывоопасного вещества с последующим его воспла-
менением. Они представляют опасность для человека, поскольку в резуль-
тате взрыва могут образовываться осколки разрушенных конструкций; в 
зависимости от силы и источника взрыва могут наблюдаться термическое 
воздействие и ударная волна.  





− исключить наличие источников возгорания; 
− исключить достижение нижнего предела взрываемости 
(НПВ) веществами, способными образовывать такие пределы. В зависи-
мости от окружающих условий и различий в компонентном составе ве-
щества, НПВ может сильно отличаться. Поэтому допускается применять 
расчетные величины. НПВ может измеряться как в объемных долях, так 
и в мг/м3. Согласно расчетным данным НПВ попутного нефтяного газа в 
зависимости от его состава и условий может варьироваться от 2,26 до 
4,56 об. %; 
− согласно «Правилам безопасности в нефтяной и газовой 
промышленности» все сосуды, работающие под давлением, должны быть 
испытаны на полуторократное давление. Также должны быть установлены 
контрольно-измерительные приборы (манометры, датчики), защитная ап-
паратура и таблички, сообщающие о величине давления, под которым 
находится сосуд. [34] 
Расчет молниезащиты 
Основным устройством, служащим для защиты буровых вышек и 
привышечных сооружений от прямых ударов молний является молниеот-
воды. Молниеотводы состоят из молниеприемников, тоководов и заземле-
ния. Молниеприемники устанавливаются на кронблочной раме вышки, то-
ководы ведут от молниеприемника к заземлению. В качестве тоководов бу-
дет служить буровая вышка. Расчёт молниезащиты проводился по "Расчёт 
молниезащитных зон зданий и сооружений". 
Расположение рабочего места на значительной высоте.  
Возникает в процессе вышкомонтажных работ и спускоподъемных 
операций. Может стать причиной возникновения механических травм, 
например переломов, в результате падения. Предупреждение падений вер-




оборудованием рабочего места перильным ограждением высотой не менее 
1 м. Маршевые лестницы должны иметь уклон не более 60 градусов (у ре-
зервуаров - не более 50 градусов), ширина лестниц должна быть не менее 
0,65 м. 
4.3 Экологическая безопасность 
4.3.1 Анализ возможного влияния процессов, сопровождающих 
строительство скважины, на окружающую среду 
Учитывая, что нефтяная промышленность в силу своей специфики 
является отраслью загрязнителем, где все технологические процессы могут 
вызывать нарушение экологической обстановки, необходимо уделять боль-
шое внимание охране окружающей среды. 
Вредные воздействия на окружающую среду и природоохранные ме-
роприятия представлены в таблице К.2, приложение К. 
4.3.1 Обоснование мероприятий по защите окружающей среды 
Для обеспечения предотвращения загрязнения окружающей среды необ-
ходимо обеспечить строгое соблюдение действующих норм, правил и ин- 
струкций Минприроды России, а также местных контролирующих органов. 
Охрана окружающей среды при строительно-монтажных работах. С 
целью предотвращения загрязнения почвы, поверхностных и подземных вод 
необходимо обеспечить выполнение следующих мероприятий: 
− произвести оформление земельного участка для строитель-
ства буровой установки и жилого поселка; 
− на основании СН 459-74 «Нормы отвода земель для нефтя-
ных и газовых скважин» и руководствуясь схемой расположения обору-
дования, установить по периметру границы участка и по ним оборудовать 
обваловку. Так для выбранной буровой установки отводимые земли со-
ставляют 2,1 га. 
Охрана окружающей среды при бурении и креплении скважины. На 





− с целью предотвращения в аварийных ситуациях открытого 
фонтанирования и загрязнения нефтью прилежащих территорий устье 
скважины оборудуется противовыбросовым оборудованием согласно 
ГОСТ 13862-90 «Оборудование противовыбросовое»; 
− транспортировку неупакованных сыпучих материалов осу-
ществлять специальным транспортом (цементовозы, смесительные ма-
шины); 
− транспортировку жидких веществ (нефть, хим. реагенты, 
ГСМ и др) осуществлять только в цистернах или специальных емкостях; 
− образующиеся во время СПО переливы бурового раствора 
и сточные воды, после мытья пола буровой или оборудования, должны 
стекать в шламовый амбар. 
− строго соблюдать разработанную конструкцию скважины, 
которая обеспечивает изоляцию водоносных горизонтов и перекрытие ин-
тервалов поглощения бурового раствора; 
− создать по всей длине обсадной колонны прочное цемент-
ное кольцо с целью исключения межпластовых перетоков; 
− при ликвидации скважины установить под последним объ-
ектом цементный мост высотой 100 метров. 
С целью сбора отработанного бурового раствора, сточных вод, ГСМ, 
химических реагентов в процессе бурения скважины, снижения до мини-
мума их фильтрации в почву, а также повышения противопожарной без-
опасности необходимо обеспечить выполнение следующих мероприятий: 
− размеры земельных амбаров должны быть строго соблю-
дены, так как эти емкости должны обеспечить сбор отработанного буро-
вого раствора, сточных вод и шлама на весь период строительства сква-
жины; 




нефтепродуктов должно осуществляться только в металлических емко-
стях. 
Охрана недр. Для надежной охраны недр в процессе бурения сква-
жины должны выполняться следующие мероприятия: Рекультивация 
нарушенных земель после бурения скважины осуществляется согласно 
ГОСТ 17.5.3.04-83. После бурения скважины и демонтажа оборудования, 
необходимо выполнить следующие мероприятия: 
− удаление обустройств скважин, строительного мусора, 
нефтепродуктов и материалов, применяемых при бурении, в установлен-
ном порядке; 
− засыпка резервуаров и планировка поверхности; 
− выполнение необходимых мелиоративных и противоэрози-
онных работ; 
− покрытие поверхности плодородным слоем почвы. 
4.4 Безопасность в чрезвычайных ситуациях 
4.4.1 Анализ вероятных ЧС, возникающих при строительстве 
скважин 
Возможные чрезвычайные ситуации при строительстве скважин: 
− Лесные пожары; 
− Газонефтеводопроявления (ГНВП); 
− Взрывы ГСМ; 
− Разрушение буровой установки . 
Самым опасным и наиболее распространенным видом чрезвычайных 
ситуаций при бурении нефтяных и газовых скважин является газонефтево-
допроявление (ГНВП). 
Основными причинами возникновения ГНВП являются: недостаточ-
ная плотность бурового раствора, вследствие, ошибки при составлении 




жидкости буровой бригадой; недолив скважины при спускподъемных опе-
рациях; поглощение жидкости, находящейся в скважине; уменьшение плот-
ности жидкости при длительных остановках за счет поступления газа из пла-
ста; длительные остановки скважины без промывки. 
В результате всех вышеперечисленных причин возможно возникно-
вение флюидопроявления, которое постепенно переходит в открытый не-
управляемых фонтан нефти, газа, смеси нефти и газа. Последствия фонтани-
рования глобальны, вплоть до полного уничтожения кустового оборудова-
ния, плодородного слоя земли, продуктивного горизонта и человеческих 
жертв. 
4.4.2 Обоснование мероприятий по предотвращению и ликвид-
ции ЧС при строительстве скважин 
Основное устьевое оборудование для ликвидации ГНВП – превентор- 
ная установка, которая может включать от одного до четырех превенторов 
в зависимости от горно-геологических условий и проводимых работ на сква-
жине. 
При вскрытии и прохождении интервалов возможных ГНВП и даль-
нейшем бурении до их перекрытия очередной колонной один раз в сутки 
производится проверка исправности противовыбросового оборудования с 
регистрацией в журнале. В случае устранения неисправностей, включаю-
щих замены деталей или смену плашек на устье, превенторы должны под-
вергаться опрессовке. 
Перед вскрытием продуктивного горизонта и при наличии во вскры-
том разрезе нефтегазосодержащих отложений, а также других высоконапор-
ных горизонтов, на объекте должны быть вывешены предупредительные 
надписи: «Внимание! Вскрыт продуктивный пласт!», «Недолив скважин – 
путь к фонтану!». 
Вскрытие продуктивного горизонта после крепления скважины об-




− испытание противовыбросового оборудования (ПВО) сов-
местно с обсадной колонной в соответствии с ИПБОТ 028-2008 «Инструк-
ция по промышленной безопасности и охране труда при монтаже-демон-
таже противовыбросового оборудования (ПВО)»; 
− опрессовка цементного камня, определение давления прие-
мистости, а также определение качества крепления колонны геофизиче-
скими методами; 
− проведение с вахтами инструктажа по вскрытию продук-
тивного горизонта, проверки ПВО, силового и энергетического оборудо-
вания, проведение контрольно учебной тревоги «Выброс». 
При вскрытии и бурении скважины в интервале продуктивных гори-
зонтов (интервалах возможных ГНВП) на ведущей трубе должен быть уста-
новлен шаровой кран. Один шаровой кран и один обратный клапан, с соот-
ветствующими инструменту резьбами (переводниками), должны нахо-
диться на штатном месте (возле подсвечника) в открытом состоянии и окра-
шены в красный цвет. Действия буровой бригады при сигнале «Выброс»: 
− зафиксировать показания давления в трубном и затрубном 
пространствах, плотность бурового раствора, объем поступившего флю-
ида; 
− загерметезировать канал бурильных труб и устье скважины 
(закрыть превенторы); 
− оповестить руководство предприятия о ГНВП; 
− действовать в соответствии с планом ликвидации аварии. 
Ликвидация ГНВП проходит в два этапа: 
− вымыв флюида – комплекс технологических операций, при 
которых производится удаление из скважины поступивших пластовых 
флюидов на дневную поверхность; 
− глушение скважины – комплекс технологических операций, 




обеспечивающим условия безопасного ведения работ по строительству и 
ремонту скважины. 
В случае если предотвратить ГНВП не представляется возможным и 
оно переходит в открытое фонтанирование, работы по ликвидации откры-
тых фонтанов осуществляются противофонтанной службой (противофон-
танной военизированной частью). 
4.5 Правовые и организационные вопросы обеспечения безопас-
ности 
4.5.1 Специальные правовые нормы трудового законодатель-
ства 
Строительство скважин является достаточно специфичным видом 
деятельности и имеет такие особенности как исключительно вахтовый ме-
тод работы и определенные ограничения на список лиц, допущенных к его 
осуществлению. 
Так глава 47 трудового кодекса Российской федерации «Особенности 
регулирования труда лиц, работающих вахтовым методом» определяет мно-
жество аспектов, касающихся бурения скважин. Так статья 298 говорит о 
том, что к вахтовым работам не могут привлекаться лица <18 лет, беремен-
ные женщины и женщины, имеющие детей в возрасте до 3 лет, а также лица, 
имеющие противопоказания к выполнению работ вахтовым методом в соот-
ветствии с медицинским заключением. 
Статья 299 регламентирует продолжительность вахты. Она не 
должна превышать одного месяца, в исключительных случаях может быть 
продлена до трёх месяцев с учётом выборного органа профсоюзной органи-
зации 
Статья 302 регламентирует "гарантии и компенсации лицам, работа-
ющим вахтовым методом". Работникам, выезжающим для выполнения ра-
бот вахтовым методом в районы Крайнего Севера и приравненные к ним 
местности из других районов: устанавливается районный коэффициент и 




размерах, которые предусмотрены для лиц, постоянно работающих в райо-
нах Крайнего Севера и приравненных к ним местностях. Кроме того, предо-
ставляется ежегодный дополнительный оплачиваемый отпуск в порядке и 
на условиях, которые предусмотрены для лиц, постоянно работающих: 
• в районах Крайнего Севера, - 24 календарных дня; 
• в местностях, приравненных к районам Крайнего Севера, - 16 кален-
дарных дней. 
Каждый день отдыха в связи с переработкой рабочего времени в пре-
делах графика работы на вахте (день междувахтового отдыха) оплачивается 
в размере дневной тарифной ставки, дневной ставки (части оклада (долж-
ностного оклада) за день работы), если более высокая оплата не установлена 
коллективным договором, локальным нормативным актом или трудовым 
договором. 
Согласно постановлению правительства Российской федерации от 25 
февраля 2000 г. N 162 «Об утверждении перечня тяжелых работ и работ с 
вредными или опасными условиями труда, при выполнении которых запре-
щается применение труда женщин» в состав буровых бригад не могут вклю-
чаться лица женского пола. 
 
4.5.2 Организационные мероприятия при компоновке рабочей 
зоны 
Работа буровой бригады по большей части выполняется стоя, однако 
на сегодняшний день в связи с широким обновлением парка буровых уста-
новок все большая часть элементов управления концентрируется в одном 
месте, что позволяет выполнять работу сидя. Тем не менее, эти изменения 
касаются только места работы бурильщика. Таким образом, рабочие места 
помощников бурильщика должны оборудоваться в соответствии с ГОСТ 
12.2.033-78 




выполнении работ стоя. Общие эргономические требования». На буровых 
установках нового поколения рабочее место бурильщика должно оборудо-
ваться в соответствии с ГОСТ 12.2.032-78 «Система стандартов безопасно-
сти труда (ССБТ). Рабочее место при выполнении работ сидя. Общие эрго-






В зак выпускной квалификационной работе дов представлены зак технологические 
решения зак на зак строительство зак наклонно-зак направленной зак скважины зак глубиной 2790 дов 
метров зак на зак нефтяном дов месторождении Новосибирской области.  
  В общей зак и зак геологической дов части дов проанализированы зак стратиграфические зак и дов 
литологические зак характеристика разреза, дов физико-дов механические зак свойства зак горных 
дов пород, зоны зак возможных осложнений, а зак также дов приведены краткие зак характеристики 
дов представленного дов литологического разреза.  
Технологическая дов часть зак содержит зак все основные расчеты зак и дов проектные реше-
ния дов по зак строительству зак наклонно-зак направленной зак скважины зак глубиной 2790. 
В данной работе дов были зак изучена зак технология зак турельных зак систем дов удержания 
платформ для дов месторождений замерзающих дов морей. 
В разделе дов финансовый дов менеджмент, ресурсоэффективность зак и ресурсосбе-
режение дов приведена зак структура дов предприятия, которое дов проводит зак сервисные ра-
боты, зак в зак том дов числе дов бурение зак нефтяных зак и зак газовых зак скважин, а зак также зак сметная зак стои-
мость работ дов по зак строительству зак нефтяной зак скважины.  
Раздел зак социальная ответственность зак содержит зак технику дов безопасности зак на дов бу-
ровой зак вышке, зак также зак в данном разделе дов была рассмотрена охрана окружаю-
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Интервал, м Короткое   




































1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

























































P2 ll 223 278 Глина 2.2 20 0 100 0 10 4 4 Мягкая 






































K2 slv 430 490 Глина 2.3 25 0 100 0 15 3 4 Мягкая 






















Продолжение таблицы А.1 
 
K2 kz 652 675 Глина 2.3 25 0 95 5 10 4 4 Мягкая 
 








































































































































J3 bg 2450 2475 Аргиллит 2.4 5 5 90 0 10 1.5 10 Средняя 
Твердая 

































































































































































































1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
Q + P 0 312 0,000 0,100 ПГФ 0,000 0,100 ПГФ 0,172 0,173 ПГФ 0 0,22 ПГФ 10 ПГФ 
K2 gn 312 430 0,100 0,100 ПГФ 0,100 0,100 ПГФ 0,173 0,174 ПГФ 0,22 0,22 ПГФ 11 ПГФ 
K2 slv 430 490 0,100 0,100 ПГФ 0,100 0,100 ПГФ 0,174 0,173 ПГФ 0,22 0,22 ПГФ 16 ПГФ 
K2 ip 490 652 0,100 0,100 ПГФ 0,100 0,100 ПГФ 0,173 0,172 ПГФ 0,22 0,22 ПГФ 20 ПГФ 
K2 kz 652 675 0,100 0,100 ПГФ 0,100 0,100 ПГФ 0,172 0,172 ПГФ 0,22 0,22 ПГФ 20 ПГФ 
K 1-2 pk 675 1515 0,100 0,101 ПГФ 0,100 0,101 ПГФ 0,172 0,175 ПГФ 0,22 0,22 ПГФ 45 ПГФ 
K1 kl 1515 2140 0,101 0,101 ПГФ 0,101 0,101 ПГФ 0,175 0,175 ПГФ 0,23 0,23 ПГФ 46 ПГФ 
K1tr 2140 2232 0,102 0,102 ПГФ 0,102 0,102 ПГФ 0,175 0,177 ПГФ 0,23 0,23 ПГФ 50 ПГФ 
K1 klm 2232 2450 0,102 0,102 ПГФ 0,102 0,102 ПГФ 0,177 0,178 ПГФ 0,23 0,23 ПГФ 85 ПГФ 
J3 bg 2450 2475 0,102 0,102 ПГФ 0,102 0,102 ПГФ 0,178 0,178 ПГФ 0,23 0,23 ПГФ 86 ПГФ 
J3 gr 2475 2495 0,102 0,102 ПГФ 0,102 0,102 ПГФ 0,178 0,178 ПГФ 0,23 0,23 ПГФ 87 ПГФ 
J2-3 vs 2495 2570 0,102 0,102 ПГФ 0,102 0,102 ПГФ 0,178 0,178 ПГФ 0,23 0,23 ПГФ 94 ПГФ 
J2 tm 2570 2794 0,102 0,102 ПГФ 0,102 0,102 ПГФ 0,178 0,178 ПГФ 0,24 0,24 ПГФ 99 ПГФ 
P-T 2794 2800 0,103 0,103 ПГФ 0,103 0,103 ПГФ 0,179 0,179 ПГФ 0,24 0,24 ПГФ 99 ПГФ 































2800   2845   Трещино 
кавернозно 
поровый 
760 50 - 300 89,8 - 
Водоносность 
Q+P 0 312 Поровой 1000 - - Да 
K1-2 pk 675 1515 Поровой 1010 
- - Нет 
K1 tr 2140 2232 Поровой 1020 - - Нет 
J2-3 vs 2495 2570 Поровой 1020 - - Нет 































        Интервал, м Виды осложнения 
 (желобообразование, перегиб 
ствола, искривление и т.п.) 
Характеристика (параметры) 
осложнения и условия возникно-
вения 
От (верх) До (низ) 
1 2 3 4 5 
 
 







Желобообразование и посадки при 
спуске бурильной и обсадных ко-
лонн 
Превышение проектной интенсивно-
сти искривления в интервале набора 
кривизны вследствие нарушения ре-
жимных параметров бурения (повы-
















Вид прихвата (от пе-
репада давления, за 
клинки, сальникооб-
разования и т.д.) 
Буровой раствор, при применении кото-



























































точная очистка забоя 
от выбуренной породы 
и отсутствие прора-
ботки ствола в интер-
































































1 2 3   4 5 6 7 8 9 
Q-P-K2 0 675   3        10 нет 0,17 0,22 Увеличение плотности 
промывочной жидко-
сти, повышения водоот-
дачи жидкости, не со-
блюдения режима про-
мывки ствола скважины 
от выбуренной породы, 
превышение репрессии 
на пласт более чем на 
20%, превышение допу-
стимой скорости спуска 
бурильной и обсадной 
труб. 



































































работка, промывка и 
т.д.) 






ные по раствору на 
устойчивость пород 
1 2 3 4 5 6 7 8 
Q-P-K2 0 675 Глинистый < 1,15 Водоотдача > 10 см3 за 
30 мин 






мывка ствола скважины. 












































































































Характер проявления (в 
виде пленок нефти, пу-
зырькова газа, перелива 
воды, увеличения водо-



















1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12 
     P1-2 pk     675   1515    Вода       - 1,02 1,02    25    45 
Снижение противодавле-
ния на пласт ниже гидро-
статического. Высокая 







рового раствора в при-
ёмных ёмкостях, пу-
зырьки газа, валенка 
нефти, увеличение ско-
рости потока (расхода_ 
бурового раствора на 
выходе из скважины) 
 
     Pz, D3 
(mnact M) 







Таблица А.9 – Исследовательские работы 
Интервал, м Тип работ Общие параметры Оборудование 
От До 
2500 2520 Отбор керна Диаметр – 220,7 мм. БИТ 220,7/100 В 613 ЕС.01 
2800 2850 Отбор керна Диаметр – 142,9 мм. БИТ 142,9/80 В 910 С.23 
1050 2800 Инклинометрия В открытом стволе. В процессе бурения. 
Через 10 м. 







Таблица А.10 – Данные по профилю наклонно-направленной скважины 
Тип профиля Плоский трехинтервальный профиль горизонтальной скважины 
Исходные данные для расчета 
Глубина скважины по вертикали, м 2870 Интенсивность искривления на участке набора зенит-
ного угла, град/10м 
0,18 
Глубина вертикального участка скважины, м 100 Интенсивность искривления на втором участке набора 
зенитного угла, град/10м 
- 
Отход скважины, м 1400 Интенсивность искривления на третьем участке набора 
зенитного угла, град/10м 
- 
Длина интервала бурения по пласту, м - Интенсивность искривления на участке малоинтенсив-
ного 
набора зенитного угла зенитного угла, град/м 
- 
Предельное отклонение оси горизонтального участка от 
кровли пласта в поперечном направлении, м 
- 
Зенитный угол в конце участка набора угла, град 19 
Предельное отклонение оси горизонтального участка от 
подошвы пласта в поперечном направлении, м 
- 
Зенитный угол в конце второго участка набора угла, град 85 
Зенитный угол в конце участка малоинтенсивного набора угла, 
град 
85 Зенитный угол при входе в продуктивный пласт, град - 
№ интервала Длина по вертикали Отход Зенитный угол Длина по стволу 
от до всего от до всего в начале в конце от до всего 
1 0 100 100 0 0 0 0 0 0 100 100 
2 100 426 326 0 84,52 84,52 0 85 100 441 341 
3 426 2800 22374 84,52 1400 1315,48 0 0 710 3151 2441 
4 2800 2870 70 1400 1438 38 0 0 2910 3234 324 




















































































































0 30 1395 - 
1405 
30-40 - - - - - 2 
30 960 1150 - 
1235 





960 3144 1100 - 
1125 
40-60 12-35 50-90 10-40/ 
20-60 
6 8-10 0,5 
3144 3234 1050 - 
1110 
40-60 12-35 50-90 10-40/ 
20-60 


















Таблица Б.2 - Компонентный состав бурового раствора 
Интервал (по стволу), 
м 
Название (тип) бурового раствора и его компонентов 
от (верх) до (низ) 
0 30 Глинистый 
Вода пресная, Каустическая сода, Глинопорошок ПБМБ, 
Na₂CO₃ 
30 960 Полимерглинистый 
Вода пресная, Глинопорошок ПБМБ, Полиакрилат, Полиак-
риламид, Смазывающая добавка, Na₂CO₃ 
960 3144 Биополимерный 
Вода пресная, Каустическая сода, Биополимер,  Инкапсуля-
тор, смазывающая добавка, Мраморная крошка, KCL, 
Na₂CO₃, Крахмал 
3144 3234 Биополимерный 
Вода пресная, Каустическая сода, Биополимер, Инкапсуля-
тор, смазывающая добавка, Мраморная крошка, KCL, 
Na₂CO₃, Крахмал 
 
Рисунок Б.3 – Схема очистки бурового раствора 
 
Рисунок Б.3 − Схема очистки бурового раствора: 1 – скважина; 2 – вибросито; 3 



























вала, м3. от до 
0 30 30 393,9 - 1,3  
Расчетные потери бурового раствора при фильтрации Vфил =3,8 
Расчетные потери бурового раствора при очистке Vпот =2,85 
Расчетные потери бурового раствора при наращивании и СПО Vспо =0,15 
Объем раствора в конце бурения интервала  V1 =4,75 
Объем раствора к приготовлению: Vбр =21,3 



















вала, м3. от до 
30 959 929 295,3 323,9 1,3  
Расчетные потери бурового раствора при фильтрации Vфил = 89,2 
Расчетные потери бурового раствора при очистке Vпот = 55,1 
Расчетные потери бурового раствора при наращивании и СПО Vспо = 4,64 
Объем раствора в конце бурения интервала  V2 = 130,2 
Общая потребность бурового раствора на интервале: Vбр = 472,27 
Планируемый объем переведенного раствора с предыдущего интервала Vперев1 = 7,25 
Объем раствора к приготовлению: V2’ = 465,27 



















вала, м3. от до 
959 3143 2148 220,7 244,5 1,25  
Расчетные потери бурового раствора при фильтрации Vфил = 148,1 
Расчетные потери бурового раствора при очистке Vпот = 72,4 
Расчетные потери бурового раствора при наращивании и СПО Vспо = 10,74 
Объем раствора в конце бурения интервала  V3 = 213,2 
Общая потребность бурового раствора на интервале: Vбр = 643,2 
Планируемый объем переведенного раствора с предыдущего интервала Vперев2 = 161.67 





























вала, м3. от до 
3143 3234 91 142,9 177,8 1,3  
Расчетные потери бурового раствора при фильтрации Vфил =145,9 
Расчетные потери бурового раствора при очистке Vпот = 47,63 
Расчетные потери бурового раствора при наращивании и СПО Vспо = 15,7 
Объем раствора в конце бурения интервала V3 = 123,1 
Общая потребность бурового раствора на интервале: Vбр = 501,3 
Планируемый объем переведенного раствора с предыдущего интервала Vперев2 = 161,6 

























































































Таблица В.1 - Гидравлические показатели промывки скважины  
Интервал по 







том стволе, м/c 
Удельный 
расход, л/c 















0 30 БУРЕНИЕ 0,58 0,057 ПЕРИФЕРИЙНАЯ 3 17 102,3 491,7 
Под кондуктор 
30 960 БУРЕНИЕ 0,48 0,069 ПЕРИФЕРИЙНАЯ 5 20,6 28,5 25,8 
Под эксплуатационную колонну 
960 3144 БУРЕНИЕ 0,64 0,082 ПЕРИФЕРИЙНАЯ 7 12 37,9 30,5 
Под хвостовик 

























































0 30 БУРЕНИЕ УНБТ-950 2 100 170 192,6 0,85 125 34,85 69,7 
30 960 БУРЕНИЕ УНБТ-950 2 100 170 192,6 0,85 85 23,7 47,4 
960 3144 БУРЕНИЕ УНБТ-950 1 100 170 173,3 0,85 125 30 30 










Таблица В.3 - Распределение потерь давлений в циркуляционной системе 
Интервал по 




яке в конце ин-
тервала, кгс/см2 










   От 
(верх) 





0 30 БУРЕНИЕ 92,3 70,5 0 11,7 0,1 10 
30 960 БУРЕНИЕ 88,5 5,5 33,8 35,9 3,3 10 
960 3144 БУРЕНИЕ 125,5 10,2 55,1 35,8 14,5 10 






Таблица Г.1 - Запроектированная компоновка низа бурильной колонны для отбора керна. 
№ п/п 
 
Интервал по стволу, 
м 
Типоразмер, шифр Масса Длина, м Назначение 
от до 
1 2500 2520 БИТ 220,7/100 В 1208.03 30 0,435 Отбор керна в эксплуа-
тационной колонне СКИ 178/100 1120 1,27 
П-133/147 69,8 0,42 
УБТС-178 5184 36 
ПК-127х9,19 72653 2488 
Σ 78000 2526 
№ п/п 
 
Интервал по стволу, 
м 
Типоразмер, шифр Масса Длина, м Назначение 
от до 
1 2800 2850 БИТ 142,9/80 В 613 С.01 25 0,435 Отбор керна в хвосто-
вике СКИ 178/100 1120 1,27 
П-133/147 69,8 0,42 
УБТС-178 5184 36 
ПК-127х9,19 82231 2816 


















Таблица Е.1 – Нормативная карта 




























Вышкомонтажные работы          1080 
Подготовительные работы к 
Бурению 
         96 
Бурение под направление  
Промывка (ЕНВ)  
Наращивание (ЕНВ)  
Смена долот (ЕНВ) 
ПЗР к СПО (ЕНВ) 
Сборка и разборка УБТ (ЕНВ) 
Установка и вывод УБТ за палец 
Крепление (ЕНВ) 
Ремонтные работы (ЕНВ)  




















Продолжение таблицы Е.1 
  Бурение под кондуктор  
Промывка (ЕНВ)  
Наращивание (ЕНВ)  
Смена долот (ЕНВ) ПЗР к 
СПО (ЕНВ) 
Сборка и разборка УБТ (ЕНВ)  
Установка и вывод УБТ за палец  
Крепление (ЕНВ) 
ПГИ (ЕНВ) 
Ремонтные работы (ЕНВ)  
Смена вахт (ЕНВ) 
Итого: 
    БИТ 295,3 
   BT 419 СP 
30 880 3200 0,03 85
0 












Бурение под отбор керна  
Промывка (ЕНВ) 
Наращивание (ЕНВ)  
Смена долот (ЕНВ) 
ПЗР к СПО (ЕНВ) 
Сборка и разборка УБТ (ЕНВ)  
Установка и вывод УБТ за палец  
ПГИ (ЕНВ) 
Ремонтные работы (ЕНВ)  




   В 1208.03 











Бурение под эксплуатационную ко-
лонну 
БИТ 220,7 
BТ 416 У 
880 2790 3200 0,09 19
10 
0,09        21,24 8,26  
29,50 
Промывка (ЕНВ)          1,13 
Наращивание (ЕНВ)          1,33 
Смена долот (ЕНВ)          0,24 
ПЗР к СПО (ЕНВ)          0,43 
Сборка и разборка УБТ (ЕНВ)          0,47 
Установка и вывод УБТ за палец          0,20 
Крепление (ЕНВ)          68,40 




Продолжение таблицы Е.1 
Ремонтные работы (ЕНВ)          5,90 
Смена вахт (ЕНВ)          1,00 
Итого:          118,53 
Бурение под хвостовик  
Промывка (ЕНВ) 
Наращивание (ЕНВ)  
Смена долот (ЕНВ)  
ПЗР к СПО (ЕНВ) 
Сборка и разборка УБТ (ЕНВ)  
Установка и вывод УБТ за палец 
Крепление (ЕНВ) 
ПГИ (ЕНВ) 
Ремонтные работы (ЕНВ) 
Смена вахт (ЕНВ) 
Итого: 
БИТ 142,9 
BT 610 H 












Бурение под отбор керна  
Промывка (ЕНВ) 
Наращивание (ЕНВ) 
Смена долот (ЕНВ) 
ПЗР к СПО (ЕНВ) 
Сборка и разборка УБТ (ЕНВ)  
Установка и вывод УБТ за палец  
ПГИ (ЕНВ) 
Ремонтные работы (ЕНВ)  




В 613 С.01 











Испытание скважины на 
продуктивность 
          248,40 
 





























































































1   2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Затраты, зависящие от времени 
Повременная з/п буровой бригады сут 129,2 4,0 516,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Социальные отчисления, 30% сут   0,0 175,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Сдельная з/п буровой бригады сут 138,2 0,0 0,0 0,1 6,9 1,2 164,4 5,0 685,4 1,9 259,8 
Социальные отчисления, 30% сут   0,0 0,0 0,0 2,3 0,0 55,9 0,0 233,0 0,0 88,3 
Повременная з/п доп. слесаря и эл/мон-
тера 
сут 
11,6 4,0 46,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Социальные отчисления, 30% сут   0,0 15,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Сдельная з/п доп. слесаря и эл/монтера  сут 14,4 0,0 0,0 0,1 0,7 1,2 17,1 5,0 71,4 1,9 27,1 
Социальные отчисления, 30% сут   0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 5,8 0,0 24,3 0,0 9,2 




Продолжение Таблицы Ж.1 
Амортизация и износ бурового обору-
дования при бурении, креплении, ис-
пытании скв. испытателем пластов 
сут 
1433,0 4,0 5732,0 0,1 71,7 1,2 1705,3 5,0 7107,7 1,9 2694,0 
Материалы и запасные части при буре-
нии забойными двигателями 
сут 
153,8 4,0 615,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Материалы и запасные части при буре-
нии забойными двигателями 
сут 
224,6 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2 267,3 5,0 1114,0 1,9 422,2 
Прокат ВЗД сут 19,5 4,0 77,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Прокат ВЗД  сут 92,7 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2 110,3 5,0 459,6 0,0 0,0 
Прокат ВЗД при наличии станков до 10 
и пребывании на забое до 25 %. 
сут 
241,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,9 453,0 
Эксплуатация ДВС передвижной элек-
тростанции 
сут 
8,9 4,0 35,6 0,3 2,4 2,1 18,7 5,0 44,1 1,9 16,7 
Содержание полевой лаборатории по 
разработке рецептур приготовления и 
обработки бурового раствора в эксплу-
атационном бурении. 
сут 
7,5 - - 0,3 2,0 2,1 15,8 5,0 37,4 1,9 14,2 
Плата за подключенную мощность. кВт/сут 149,5 0,0 0,0 0,3 40,4 2,1 313,9 5,0 741,4 1,9 281,0 
Плата за эл/эн. при двухставочном та-
рифе. кВт/сут 45,5 4,0 182,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Плата за эл/эн. при двухставочном та-





Продолжение таблицы Ж.1 
Эксплуатация трактора сут 33,9 4,0 135,7 0,1 1,7 1,2 40,4 8,2 277,8 1,9 63,8 
Автомобильный спец транспорт  сут 100,4 4,0 401,6 0,1 5,0 1,2 119,5 8,2 822,3 1,9 188,8 
Амортизация кухни-столовой сут 5,5 4,0 22,1 0,3 1,5 2,1 11,6 5,0 27,4 1,9 10,4 
Амортизация вагон-домиков 10 шт сут 169,3 4,0 677,2 0,1 8,5 1,2 201,5 8,2 1386,5 1,9 318,3 
Порошок бентонитовый марки Б т 40,2 0,0 0,0 17,0 683,4 22,0 884,4 0,0 0,0 0,0 0,0 
Сода каустическая т 875,2 0,0 0,0 0,2 175,0 0,2 175,0 0,3 262,6 0,3 262,6 
Сода кальцинированная марки т 183,3 0,0 0,0 0,1 18,3 0,1 18,3 0,1 18,3 0,1 18,3 
KCl т 215,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 20,0 4312,0 44,0 9486,4 
Биоролимер т 60,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 300,0 5,0 300,0 
Мраморная крошка (фракции 20, 60, 
100) т 198,6 0,0 0,0 10,0 1986,0 10,0 1986,0 10,0 1986,0 15,0 2979,0 
Бентонит т 1491,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 745,6 0,5 745,6 2,0 2982,4 
Транспортировка материалов и запча-











ВЗД и ГСМ до 250 км т 16,7 0,0 0,0 0,0 0,0 11,2 186,8 10,6 176,8 18,0 300,2 
материалов 4 группы и хим. реагентов 
до 250 км т 20,1 0,0 0,0 27,3 548,2 32,8 658,6 35,9 720,9 66,4 1333,3 
Итого затрат зависящих от времени, 
без учета транспортировки вахт, руб.       9647,3   3597,5   8231,0   23346,2   23191,5 




Продолжение таблицы Ж.1 
393,7 GRD 111 шт 2686,4 0,0 0,0 0,1 376,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
БИТ 295,3 BT 419 СP шт 4852,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 1455,8 0,0 0,0 0,0 0,0 
БИТ 220,7 BТ 416 У шт 5234,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9 4501,6 0,0 0,0 
БИТ 220,7/100 В 913 О.02 шт 8845,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 88,5 0,0 0,0 
БИТ 142,9 BT 610 H шт 6971,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 1742,8 
Калибратор 393,7 шт 458,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 183,6 0,0 0,0 0,0 0,0 
Калибратор 220,7 шт 442,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 354,1 0,0 0,0 
Транспортировка труб т 4,9 0,0 0,0 18,4 90,3 24,8 121,8 48,6 238,6 60,9 299,0 
Транспортировка долот т 6,6 0,0 0,0 1,0 6,6 1,0 6,6 1,0 6,6 1,0 6,6 
Перевозка вахт автотранспортом сут 1268,0 1268,0 
Итого по затратам, зависящим от объ-
ема работ, без учета транспортировки 
вахт, руб.   0,0   0,0   473,1   1767,7   5189,4   2048,4 
Всего затрат без учета транспорти-
ровки вахт, руб.       9647,3   4070,5   9998,7   28535,6   25239,9 



















































































1   2 5 6 7 8 9 10 11 12 
Затраты, зависящие от времени 
Оплата труда буровой бригады сут 127,2 1,0 127,2 2,7 343,3 2,9 362,4 2,3 293,7 
Социальные отчисления, 30% сут     38,1   103,0   108,7   88,1 
Оплата труда доп. слесаря и эл/монтера сут 11,6 1,0 11,4 2,1 24,8 2,9 33,1 2,3 26,8 
Социальные отчисления, 30% сут     3,4   7,4   9,9   8,0 
Содержание полевой лаборатории, эксплуа-
тационное бурение 
сут 
7,5 1,0 7,4 2,1 16,1 2,9 21,5 2,3 17,4 
Содержание бурового оборудования (до 15 
станков, экспл. бурение) 
сут 
252,9 1,0 247,8 2,1 541,1 2,9 720,7 2,3 584,1 
Амортизация бурового оборудования при 
бурении, креплении скважин  
сут 
1433,0 1,0 1404,3 2,1 3066,6 2,9 4084,1 2,3 3310,2 
Амортизация бурового оборудования при 
бурении, креплении скважины  
сут 




  Продолжение таблицы Ж.2 
Материалы и запасные части в эксплуатаци-
онном бурении  
сут 
419,4 1,0 411,0 2,1 897,5 2,9 1195,3 2,3 968,8 
Плата за подключенную мощность сут 138,9 1,0 136,1 2,1 297,2 2,9 395,8 2,3 320,8 
Плата за эл/энергию при 2-х ставочном та-
рифе 
сут 
100,8 1,0 98,8 2,1 215,8 2,9 287,4 2,3 232,9 
Эксплуатация ДВС сут 8,9 1,0 8,7 2,1 19,0 2,9 25,4 2,3 20,6 
Автомобильный спец транспорт до 250 км сут 100,4 1,0 98,4 2,1 214,9 2,9 286,1 2,3 231,9 
Амортизация вагон-домиков 10 шт сут 169,3 1,0 165,9 2,1 362,3 2,9 482,5 2,3 391,1 
Эксплуатация бульдозера  сут 18,4 1,0 18,0 2,1 39,4 2,9 52,4 2,3 42,5 
Эксплуатация трактора сут 33,9 1,0 33,2 2,1 72,6 2,9 96,7 2,3 78,4 
Транспортировка оборудования устья сква-
жины до 250 км т 8,2 6,0 49,3 21,0 172,4 16,0 131,4 5,0 41,1 
Башмак колонный БК-339 шт 85,5 1,0 85,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Башмак колонный БК-245 шт 65,0 - - 1,0 65,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Башмак колонный БК-168 шт 45,5 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 45,5 0,0 0,0 
Башмак колонный БК-114 шт 32,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 32,0 
Центратор ЦЦ-245/295 шт 25,4 0,0 0,0 15,0 381,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Центратор ЦЦ-215/255 шт 18,7 0,0 0,0 0,0 0,0 63,0 1178,1 0,0 0,0 





  Продолжение таблицы Ж.2 
ЦКОДМ-245 шт 113,1 0,0 0,0 1,0 113,1 0,0 0,0 0,0 0,0 
ЦКОД-168 шт 105,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 105,0 0,0 0,0 
Продавочная пробка ПП-324-351 шт 80,5 1,0 80,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Продавочная пробка ПП-219-245 шт 59,2 0,0 0,0 1,0 59,2 0,0 0,0 0,0 0,0 
Продавочная пробка ППЦ-126-168 шт 30,1 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 30,1 0,0 0,0 
ПХН1.114/168 шт 700,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 700,0 
Головка цементировочная ГЦУ-339 шт 3960,0 1,0 3960,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Головка цементировочная ГЦУ-245 
шт 
3320,0 0,0 0,0 1,0 3320,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Головка цементировочная ГЦУ-168 шт 2880,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 2880,0 0,0 0,0 
Итого затрат, зависящих от времени, без 
учета транспортировки вахт, руб. 
 
    7110,7   10331,8   12532,0   7388,5 
Затраты, зависящие от объема работ 
Обсадные трубы 339х9,5 м 37,2 60,0 2232,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Обсадные трубы 245х7,9 м 28,5 0,0 0,0 1050,0 29956,5 0,0 0,0 0,0 0,0 
Обсадные трубы 168х8 м 20,0 0,0 0,0 0,0 0,0 60,0 1197,6 0,0 0,0 
Обсадные трубы 168х7,3 м 16,5 0,0 0,0 0,0 0,0 1600,0 26352,0 0,0 0,0 
Хвостовик м 14,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 600,0 8556,0 




   Продолжение таблицы Ж.2 
Портландцемент тампонажный раствор 
ПЦТ-IIIоб(5)-100   35,8 0,0 0,0 0,0 0,0 26,5 948,7 0,0 0,0 
Заливка колонны, тампонажный цех агр/оп 146,0 2,0 292,0 3,0 438,0 5,0 730,0 0,0 0,0 
Затворение цемента, тампонажный цех, т   6,0 2,8 16,8 25,9 155,5 54,8 329,3 0,0 0,0 
Работа ЦСМ, тампонажный цех, ч ч 36,4 1,0 36,4 1,1 40,0 1,5 54,6 0,0 0,0 
Опресовка колонны, тампонажный цех,  агр/оп 87,6 1,0 87,6 1,0 87,6 1,0 87,6 0,0 0,0 
Работа КСКЦ 01, тампонажный цех агр/оп 80,6 - - - - 1,0 80,6 - - 
Пробег ЦА-320М км 36,8 3,0 110,4 8,5 312,8 14,0 515,2 - - 
Пробег УС6-30 км 36,8 1,0 36,8 3,0 110,4 4,0 147,2 - - 
Пробег КСКЦ 01 км 40,8 - - - - 1,0 40,8 - - 
Дежурство ЦА-320М, тампонажный цех ч 15,5 - - 16,0 247,8 24,0 371,8 - - 
Транспортировка обсадных труб т 18,8 2,2 41,8 34,8 652,8 80,4 1508,3 10,5 197,0 
Транспортировка обсадных труб запаса т 37,5 0,5 18,8 7,5 281,4 14,0 525,3 3,0 112,6 
Перевозка вахт автотранспортом сут. 268,0 6351,6 
Итого затрат зависящих от объема бурения, 
без учета транспорнировки вахт, руб       2887,1   32412,2   32888,9   8865,5 
Всего затрат, без учета транспортировки 
вахт, руб       77053,8   266273,9         






Таблица И.1 – Сводный сметный расчет с индексом удорожания для Новосибирской области на апрель 2018 г 
№ п/п 
Код номер смет-












мость в текущих 
ценах всего 
1 2 3 4 6 8 10 12 
1 Глава 1 Подготовительные работы            
 1.1 см.рас. 1,1 Обустройство площадки % 100 78 997 225,91 17 846 212 
 1.2 см.рас. Рекультивация % 100 12 364 225,91 2 793 151 
                
 1.3 см.рас.1.1 Разборка трубопроводов % 100 2295 225,91 518 463 
    Итого по подготовительным     93 656   21 157 827 
2 Глава 2 
Вышкостроение и монтаж оборудова-
ния           
 2.1 см.рас. 2.1 Строительство и монтаж монтаж 1 177 994 225,91 40 210 625 
 2.2  -"- Разборка и демонтаж демонт. 1 11 351 225,91 2 564 304 
 2.3 см.рас. 2.2 Монтаж оборудоваия для испытания монтаж 1 13 905 225,91 3 141 279 
 2.4  -"- 
Демонтаж оборудования для испыта-
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Итого по вышкостроению и мон-
тажу     204 924   46 294 381 
3 Глава 3 Бурение и крепление           
 3.1 см.рас. 3.1 Бурение скважины пог.м 3542 145 506 225,91 32 871 169 
 3.2 см.рас. 3.2 Крепление скважины % 100 120 768 225,91 27 282 762 
 3.4 Расчет 
Затраты буровой бригады при прове-
дении ВСП сут 10 0 225,91 0 
    Итого по бурению и креплению     266 274 225,91 60 153 932 
4 Глава 4 Испытание скважины           
 4.1 см.расч. 4.1 Испытание в процессе бурения объект 1 14 037 225,91 3 171 099 
 4.2 см.расч. 4.2 Испытание первого объекта объект 1 0 225,91 0 
 4.3  -"- Консервация скважины объект 0 6 872 225,91 1 552 454 
 4.4 расчет Оборудование устья скважины % 100   225,91 0 
 4.5 расчет Ликвидация (консервация) скважины скв. 1 8080 225,91 1825352,8 
    Итого по испытанию      28 989   6 548 905 
5 Справка Промыслово-геофизические работы           
    ( от глав 3 и 4 ) 11%   32478,91647   7 337 312,02    
 5.1   Проведение ВСП         0 
    
Итого промыслово-геофизических 
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6 Глава 6 
Доп-ные затраты при производстве 
строи-           
    
тельно-монтажных работ в зимнее 
время: 5,40%         
 6.1    - при подготовительных работах      16 123 225,91 3642419,221 
    Снегоборьба, 0,4% 0,40%   11 943 225,91 2698088,312 
 6.5 расчет 
Эксплуатация теплофикационной ко-
тельной сут 78,7 30 610 225,91 6915105,1 
    Итого по главе 6     58 677   13 255 613 
    ИТОГО  прямых затрат     684 998   154 747 969 
7 Глава 7 Накладные расходы 25,00%   171 250   30 485 350 
8 Глава 8 Плановые накопления 8,00%   68 500   9 261 666 
    
ИТОГО с накладными и плано-
выми     924 748   194 494 985 
9 Глава 9 Прочие работы и затраты           
 9.1   Дополнительные затраты           
 9.2     - премиальные доплаты 24,50%   226 563,19       5 173 566,60    
 9.3   
  - надбавка за вахтовый метод ра-
боты 4,40%   40 688,90         1 030 823,42    
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 9.6   Промыслово-геофизические работы руб       14 200 000 
    Услуги по отбору керна руб       3 150 000 
 9.7 расчет Транспортировка керна в п. Каргасок тн 0,5     11 456 
 9.8 расчет Изготовление керновых ящиков ящик 14     22 086 
 9.9 расчет             
 9.10 расчет Авиатранспорт                 руб       3 975 300 
  расчет 
Транспортировка вахт автотранспор-
том руб 2 68 000,00   136 000 
 9.11 см.расчет Бурение скважины на воду         870 600 
 9.12   Переввозка вахт до г. Томска руб       112 000 
 9.13 расчет 
Услуги связи  на период строитель-
ства скважины         25 300 
    Итого прочих работ и затрат     362 810   34 503 082 
    ИТОГО по гл 1-9     1 287 557   228 998 067 
10   Резерв средств на непредвиденные           
    Расходы 5,00%   64377,86487   1520653,61 
    
Затраты на авторский надзор - 0,2% 
от итога по главам 1-8 0,20%   1849,495446   384695,0528 
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    Подрядные работы           
11   Затраты по составлению геолпроекта          0 
 11.1    - затраты на экспертизу геолпроекта         0 
12   Затраты по составлению ПСД  в т.ч.         0 
 12.1   
    - затраты на экспертизу промыш-
ленной безопасности ПСД         0 
12.2       - затраты на экспертизу ПСД         0 
13   
Научное сопровождение при строи-
тельстве         0 
14   
Приемка, хранение и обслуживание 
керна         0 
    Итого по подрядным работам         0 
    ВСЕГО ПО СМЕТЕ         230 518 721 
    НДС 18%       41 493 370 











Факторы (по ГОСТ 12.0.003-74) 
Нормативные доку- 
менты Вредные Опасные 
Проходка скважины: 
1) 1) Механическое бу- 
рение; 
2) 2) Спуско-подъемные 
операции; 
3) 3) Сборка-разрборка 
КНБК 
4) Приготовление и 
обработка бурового 
раствора; 
5) Крепление ствола 
скважины обсадными 
трубами и цементи- 
рование их; 
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1 2 3 
 
Земля и   
земельные 
ресурсы 
Уничтожение и повреждение почвен-
ного слоя сельхозугодий и других зе-
мель 
1.Рациональное планирование 
мест и сроков проведения работ; 












Загрязнение почвы нефтепродуктами, 
химреагентами и производственными 
отходами 
1.Сооружение поддонов, отсыпка 
площадок для техники; 
2.Вывоз, уничтожение и захоро-
нение остатков нефтепродуктов, 
химреагентов, производственных 
отходов (металлолом, шлам) и му-
сора. 
Засорение почвы Вывоз и захоронение 
Создание выемок и неровностей, уси-
ление эрозионной опасности. 
Уничтожение растительности 





   Лес и          




Уборка и уничтожение порубоч-
ных остатков, и другие меры 
ухода за лесосекой 





Порубка древостоя при оборудовании 
буровых площадок, коммуникаций, 
поселков 
Попенная плата, соблюдение нор-







  Вода и  
  водные  
 ресурсы 
Загрязнение сточными водами и му-
сором (буровым раствором, нефте- 
продуктами, минеральными водами и 
рассолами и др.) 
Отвод, складирование и обезвре- 
живание сточных вод, уничтоже- 
ние мусора; сооружение водоот- 
водов, отстойников 
Загрязнение бытовыми стоками 
Очистные сооружения для буро- 
вых стоков 
Механическое и химическое загрязне- 
ние водотоков в результате сталкива- 
ния отвалов, нарушение циркуляции 
водотоков 
Рациональное размещение отва- 
лов, сооружение специальных эс- 
такад и т. д. 
Загрязнение подземных вод при сме- 
шении различных водоносных гори- 
зонтов 








Нарушение состояния геологической 
среды (подземные воды, изменение 
инженерно-геологических свойств 
пород) 
Ликвидационный тампонаж сква- 
жин. Гидрогеологический, гидро- 
геохимический и инженерно- гео-





Выбросы пыли и токсичных газов из 
подземных выработок; 
Выбросы вредных веществ при рабо- 




в случаях непосредственного 
вредного воздействия 
 
